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Dem Andenken 

Arnold Escher's von der Linth, 

meines grossen Meisters, 

<lem ich es verdanke, das» ich mein Arbeitsfeld in diese Wissenschaft gelegt habe, 
widme ich diese Arbeit. Meine eigenen Untersuchungen stehen mit den Seinigen 
im Einklang. Mancher der hier ausgeführten Gedanken gehört im ersten Keime 
seinem Geiste an und baut auf ihn weiter; mancher andere ist aus seinen Unter- 
suchungen herausgewachsen. Sein glühender Eifer, seine rastlose Arbeit, die wun- 
derbare Selbstlosigkeit und Reinheit seiner Forschung, die unendliche Güte seines 
ganzen Wesens bleiben für lange Zukunft das unerreichte Vorbild eines Natur- 
forschers und eines Menschen zugleich. 

A. H. 



Vorwort. 



Die geologische Commission der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft 
hatte Theobald die Bearbeitung der Bündtnerischen und St. Gallischen Theile des 
Blattes XIV des eidgenössischen topographischen Atlas übergeben, während Escher 
sich entschlossen hatte, für diejenigen Theile des betreffenden Blattes, welche in 
Glarus und Schwyz liegen, seine Untersuchungen zu Ende zu führen. Im Jahr 
1868 begleitete ich meine beiden verehrten Lehrer auf ihren gemeinschaftlichen 
Untersuchungen in der Tödigruppe. Nach Theobald's Tod (15. IX 1869) betraute 
die geologische Commission mich mit der Fortsetzung seiner Arbeiten auf Blatt XIV 
und übergab mir die geologischen Reisenotizen, welche Theobald bereits gesammelt 
hatte. Im Sommer 1871 begann ich meine Reisen in die betreffenden Gebiete — 
anfangKch in der Absicht, eine geologische Karte und Beschreibung speciell dieser 
Gebirgsgruppe zu liefern. Allgemeine Fragen, den Mechanismus der Gebirgsbildung 
betreffend, fesselten mich dabei immer mehr. Dachte ich mir endlich alle die Ent- 
deckungen, Gedanken und Hinweisungen, welche die Untersuchung dieses Gebirgs- 
stockes erzeugt hatte, zu Papier gebracht, so stand die Monographie desselben 
schliesslich nur noch als ein specielles Beispiel für allgemeinere Anschauungen über 
den Mechanismus der Gebirgsbildung vor mir. Theils hierdurch, theils durch die 
Art der Ausstattung mit Abbildungen, die ich für nothwendig hielt, war aber die 
Arbeit nach der Ansicht der Mehrheit der geologischen Commission über den Rah- 
men der „Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz, herausgegeben von der 
geologischen Commission etc. ..." hinausgewachsen, und so blieb nichts anderes 
übrig, als sie selbstständig zu publiciren. Ich verdanke es dem freundschaftlichen 
Entgegenkommen und der Uneigennützigkeit des Verlegers, Herrn Benno Schwabe, 
dass mein Werk nun doch erscheinen kann. 

In den letzten Jahrzehnten hat die Geologie enorme Fortschritte gemacht, 
so dass es dem Fachmann unmöglich wird, in allen Theilen sich stets die Resultate 
der neuesten Publieationen zu eigen zu machen. In manchen Gebieten der söge- 
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nannten dynamischen Geologie aber, z. B. in den Fra{>*en nach dem Mechanismus 
der Gebirgsbildung und Thalbihlung ist man bei gewissen Auffassungen zum Still- 
stand gelangt. Man sucht nicht mehr weiter, weil man nicht mehr an der Rich- 
tigkeit der gegebenen Antwort zweifelt, oder auch die Hoffnung auf Antw^orten für 
die nächste Zeit aufgegeben hat. Die grössten Forscher, auf deren Ausspruch man 
mit Recht ein besonderes Gewicht legt, tragen nicht wenig Schuld an diesem Still- 
stand. Sie haben oft vergessen, dass ihr merkwürdiger Scharfblick und ihre hohe 
Urtheils- und Combinationskraft auch innerhalb ihres Forschungsgebietes unmöglich 
universal sein konnte. Da wo eine Persönlichkeit, die man mit dem Ausdruck 
„ Autorität "* zu bezeichnen sich gewöhnt hat, in einem Schlagwort einen oberfläch- 
lich einleuchtenden Abschluss gefunden, bleiben viele andere ebenfalls stehen. Das 
Unangezweifelte hat aber in der Wissenschaft kein Daseinsrecht; nur die bewiesene 
Wahrheit steht höher als der Zweifel, w^elcher der erete Schritt zur Erkenntniss 
ist. Es ist eine Ilauptaufyahe der vorliegenden Arbeit, mehrere solche sta/jnirenden 
Ansichten wieder in Diskussion zu bringen und der Lösumj der (hbei aufsteiz/enden 
Fragen einen Schritt näher zu kommen. 

Zwei Werke von ganz besonderer Bedeutung, welche in den letzten Jahren 
ei-schienen sind, stehen mir hierbei zur Seite. Das eine, „Rütimeyer, über Thal- 
und Seebildung etc." hat wesentlich befruchtend auf meine Anschauung und meine 
Untersuchungen eingewirkt. Das andere, „Suess, die Entstehung der Alpen" hat 
von vielen und besonders von den Amerikanern schon längst gehegte Anschauungen 
über die Faltung der Gebirge in Europa zur volleren Geltung gebracht und an 
Hand der europäischen Gebirge wesentlich vervollständigt, bereichert und erweitert. 
. Auf manche Resultate, die dort mit aller Schärfe ausgesprochen sind, wie z. B. auf 
die allgemeine Passivität der Eruptivgesteine der Alpen, war ich selbstständig ge- 
stossen und hatte sie zum Theil im Entwurf zu meiner Arbeit schon niederge- 
schrieben, bevor die Suess'sche Schrift erschienen ist. Ich habe dennoch die 
betreffenden Abschnitte nicht verkürzt, weil es mir gerade werthvoU schien, zu 
zeigen, dass andere Beobachtungen in ganz anderen Gebieten zu den gleichen 
Resultaten führen. Die im Allgemeinen entsetzliche Zersplitterung der Literatur 
über die Fragen der mechanischen Geologie in kleine Bruchstücke zerstreut in einer 
nicht zu bewältigenden Zahl von monographischen Arbeiten über einzelne Gegenden 
hat es mit sich gebracht, dass ich manche der hie und da vereinzelt ausgesprochenen 
Gedanken und Resultate mancher Forscher, die mein Thema berühren, übersehen 
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haben kann. Es ist dies ein Mangel, zu dessen Hebung mir die genügende Zeit 
und zugleich die Erleichterung gefehlt hat, welche ein gutes Gedächtniss Anderen 

bietet. 

„Erst dann haben wir ein Gebirge erkannt, wenn sein Inneres durchsichtig 
wüe Glas vor unserem geistigen Auge erscheint," sagt Theobald treffend. In uns 
können wir dies Bild wohl schaffen, aber Anderen können wir es mit Worten allein 
unmöglich wiedergeben; wir bedürfen der graphischen Darstellung als Hülfsmittel. 
In der geologischen Literatur finden wir eine Menge vorzüglicher Abbildungen von 
Petrefacten. Es will uns fast scheinen, als sei hier das Mögliche erreicht. Ganz 
anders steht es mit den anderen Abbildungen, mit Profilen oder gar mit land- 
schaftlichen Ansichten. Es gibt selbst in den vortrefflichsten Lehrbüchern Figuren, 
die sich überall wiederfinden, obschon sie absolut unbrauchbar sind. Nicht nur 
falsch sind sie, manchmal sind sie sogar unmöglich.*) Der gleiche Geologe, der 
die Böschung eines Vulkankegels zu 30® gemessen hat, bildet ihn daneben mit 
50** ab. Das Augenmaass wird inmitten der überwältigenden Formen in der Natur 
leicht verwirrt.^) Noch mehr: wie man ganz übertrieben zeichnet, so schreibt man 
auch von ungeheuren, fast vollkommen senkrechten Felswänden, wo es sich um 40 
bis 45'* Böschung handelt. Nur durch vieles, jahrelanges Herumsteigen in der 
Hochgebirgswelt, und zwar nicht nur in den Fussstapfen eines Führers, und durch 
vieles Zeichnen und Messen im Gebirge, können wir uns allmälig zu einer objee- 
tiven Auffassung der grossartigen Formen in Wort und Bild durchringen und ihre 
geologischen Erscheinungen quantitativ richtig abwägen. 

Glücklicherweise haben sich wenigstens die Alpengeologen mehr und mehr 
daran gewöhnt, in Profilen für Höhen und Längen den gleichen Maassstab anzu- 
w^enden, so dass das Bild kein unnatürlich verzerrtes wird. 

In seiner „Allgemeinen Geologie als exacte Wissenschaft^ erhebt sich S. 258 
und 259 Pfaff gegen die vielen „idealen" Durchschnitte; zwar nicht auf Grund 



*) Man vergleiche z. B. die Ansicht der Insel Vulcano in C. W. C. Fuchs, „Vulcanische Erschei- 
nungen" S. 122, Stoppani, Corso di Geologia I S. 365, Studer, „physical. üeogr. und öeol." II S. 200 und 
Baltzer, Zeitschr. d. deutsch, geol. G^es. 1875: Alle vier stellen die Insel Vulcano von nahezu dem gleichen 
Standpunkte gesehen dar. Die heiden erstgenannten Ansichten sind vollständig unbrauchbar, unbegreiflich 
falsch. Diejenige von Baltzer allein ist wirklich gut, und die ältere von Studer ist weitaus besser als die 
neueren von Fuchs und Stoppani. 

') Verglichen Heim, Jahrbuch des Schweizer -Alpen-Club VIII „Einiges über Panoramen" und Neu- 
jahrsblatt der naturf. Ges. Zürich 1874 LXXVI S. 32 bis Ende. 
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von Beübat'htunjjon in <lor Xatur, somlern vt»n <'inrr Stiil)on'^poculation. Diu Ein- 
wände, die er dort beispiolswcis»' d(ini Favn'Vclien Mont-Hlanc-I'rolil«» macht, würde 
er ohne Zweifel auch unseren Durrhschnittc^i rnt<»:<»;^enhalt(;n. \Venn wir in den 
Alpcm nur eine ahposteekte ProKllinie ohne einit^e Mrtrr W(Mt r<M*hts oder links 
hlicken zu dürfen, hejjehc^n solltt^n, was ülui^n'ns unniüi^^lieh ist, dann entstünde ein 
IN'ofil, das in seinem real(»n Theile nicht anchMs ausstdicn würde, als das untere 
IVofil der Fiff. 52 (S. 258) hei IM'aH". (Jan/ anders ;»:estaltet sieh <li(» Untersuchung 
in der Wirkhehkeit, wo reelits und links Schluchten und tiefe Thäler sind, wo wir 
die Lage der Schichten weit üher die IVolillinie zu InMileii Seiten stu<liren und ver- 
folgen können. Die Natur hat Hijobachtungsprnlile eingeschnitten, es gilt blos ihre 
wirklichen Aufschlüss«» zu benutzen. Alles was in den Profilen über die reale 
Ii(»obachtung hinausgeht, hai)e ich, wie Favre in dem Mm IMaH* angegrittc»nen Pro- 
file, nur durch punctirte Linien angedeutet. AUenlings bleibt noch eine grosse Zahl 
vcm Profilen übrig, auf welche die Pfatrschen Kinwürte zutreffen: Zur geogene- 
tischen Speculation dürfen nur vollständige ai»er keine sch»'matisirten Profile ver- 
wendet werden. 

Wenn zwei Forscher das gleiche (Jebiet hinarbeiteten, so sehen bei voll- 
ständiger Uebereinstimmung der Beobachtungen und d»M* Specuhiticmen die gezeich- 
neten Profile doch etwas anders aus. Der eiiu» liebt gerade liegrenzungslinien der 
Schichten, der andere unsichere wellige; beim einen sieht man <len gezeichneten 
Schichtcnfalten an, dass er sich das Material relativ zu »len faltenden Ki'äften sehr 
leicht faltbar vorstellte, d(M' andere hat die genau gleicluMi Biegungen gesehen und 
gezeichnet, gibt denselben alxT einen Charakterzug im Bilde, der erkennen lasst, 
dass er nur gezwungen durch die beobachti^ton Thatsachen, aber nach Widerstrel>en 
an die Möglichkeit solcher Verkrünnmingen glaubt. Anden» Unterschiede liegen 
mehr in Auge und ITand des Zeichnen»len, als in der geistigen Autfassung, Der 
Beweis, dass das Richtige getrofti'n ist, winl t^rst gi^leistet, trrtm man im Linienzuff 
nhht mehr die Verfasser erkninn) kann, sondern nur noch dir Xatar, Von diesem 
Ideale sind wir aber noch weit entfernt. Ich habe keine Mühe gescheut, demselben 
entgegen zu arbeiten. Die enormen Yerbiegungen z. B. in den eocenen und juras- 
sischen Schichttm mancher meiner Profile sind nicht etwa b(4iebig eingetragen, bloss 
um überhaupt gefalteten Schichtenbau anzutleuten, sondern meistens ist jede einzehie 
Krümmung beobachtet, und nach der Natur gezeichnet, um die Profile möglichst 
vollständig und real, frei vt)n sch(Mnatischen Zügen zu gestalten. 
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Es ist ein wahres Unglück, dass in so vielen neuen geognostischen Karten- 
werken die Gebirgszeichnimg weggelassen wird. Die Geologie will die Schichten- 
stellung, die Zusammensetzung der Gebirge und ihre Bildung erklären, und nun 
schaiFt man Darstellungen,, in denen man die Gebirge selbst weglässt. Es bleibt 
dann zur dürftigen Orientirung nur die Darstellung der Flussläufe übrig. Wir ver- 
stehen die Karte nicht, wenn wir nicht daneben noch eine gewöhnliche Karte mit 
Gebirgszeichnung legen. Alle Beziehungen von Gesteinen zu Gebirgsbildung, die 
uns auf den ersten Blick in die Augen springen sollten, bleiben ungesehen — un- 
gesehen bleibt die Stellung der Schichten, der Einfluss der geologischen Struktur 
auf die Form. Diejenigen zahlreichen Geologen, welche behaupten, dass beides, 
Farben und orographische Zeichnung zu viel in einer Karte sei und Unklarheit 
hervorbringe, möchten wir an die geologische Karte der Schweiz von Escher und 
Studer in 1 : 380000 erinnern. Trotz des kleinen Maassstabes ist das Bild sehr 
lehrreich, selbstredend, vollständig klar und übersichtlich, was nicht der Fall sein 
könnte, wenn die Terrainzeichnung fehlte. Oesterreich, Oberbayern, Skandinavien 
haben nicht complicirtere Terrainformen. Eine geologische Gebirgskarte ohne Ter- 
rainzeichnung ist in sich so unvollständig und unentwirrbar wie es eine Sprache 
ohne Consonanten wäre. 

Wir müssen uns eben in Karten hineinleben und Karten lesen lernen. Es 
lässt sich nicht leugnen, dass wir Geologen meistens zu wenig technische (Ingenieur-) 
Bildung besitzen, weil leider die Meisten nur an Gymnasien und Universitäten ihre 
Studien gemacht haben. Viele von uns machen vortreffliche geologische Beobach- 
tungen, ohne dass sie im Stande wären, dieselben genau an den richtigen Fleck in 
die Karten und Profile einzutragen. In geologischen Büchern, denen Karten bei- 
gegeben sind, finden wir oft ausgedehnte, mühsam zu lesende Abschnitte, die nur 
ge Wissermassen die Karte in Worte übersetzen, was höchst überflüssig für denjenigen 
ist, der eine Karte zu lesen versteht. Bei einer Karte gebirgiger Gegenden in 
grösserem Maassstabe muss es möglich sein, gleich durch einen Blick die Stellung 
der Schichten aus dem Verlauf des Ausgehenden an der Bodenoberfläche zu erkennen. 
Das Ideal einer geologischen Karte endlich verlangt, dass wir ohne besondere 
Lagcrungsprofile auch verwickeitere Profile aus der Karte allein genau und mit 
Sicherheit und Leichtigkeit herauslesen können. Ich bin überzeugt, dass bei An- 
wendung eines genügenden Maassstabes dies schon heute vielfach möglich ist; es 
ist sogar schon theilweise erreicht. Der Maassstab 1:100000 freilich genügte hie- 
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für nur bei einfacheren Lagerungsverhältnissen, als wir sie gerade in der Tödi- 
Windgällen-Gruppe finden. (Auf einer vorzüglichen Karte mit Vertikalbeleuchtung 
in 1 : 25000 ist es Escher v. d. Linth gelungen, die Sentisgruppe in manchen Par- 
tien ziemlich vollkommen darzustellen. Die Karte des Jura von Thurmann, sowie 
diejenige des Pilatus von Kaufmann in 1:25000 dürfen hier als ausgezeichnete 
Leistungen in dieser Richtung ebenfalls nicht unerwähnt bleiben.) 

Für eine Gegend, wo sehr verschiedene Gesteine und Formationen vorkommen, 
sollten die Farben, mit denen dieselben in der Karte bezeichnet sind, schon dir 
Beziehungen der Gesteine zu einamler ausdrücken. Dann wird auch das Farben- 
bild ein harmonisches, den natürhchen Verhältnissen entsprechendes sein. Soll das 
Bild rasch richtige Gedanken und Vorstellungen in uns erzeugen, d. h. soll die 
Karte sich leicht lesen lassen, so darf der Gefühlseindruck im Auge der Verstandes- 
erkenntniss nicht widersprechen. Leicht erkennbare Gesteine oder Schichten sollen 
auch durch die Farben in der Karte stärker in die Augen springen. 

Es lässt sich wohl im Allgemeinen ein Farbenschema für geologische Karten 
aufstellen, allein im Einzelnen muss es modificirbar sein, wenn wir nicht oft 
ein Farbenbild schaffen wollen, das widernatürlich ist. So waren z. li. in meinen- 
Karte Taf. I verschiedene Abweichungen von dem Farbenschema der schwei- 
zerischen geologischen Commission noth wendig: Es war unmöglich, alle Varia- 
tionen der krystallinischen Schiefer lückenlos festzustellen und in der Karte einzu- 
tragen. Der enge Zusammenhang dieser Gesteine aber, die vielfachen Uebergänge, 
die im Ganzen gleichförmige Lageiung bestimmten mich, alle krystallinischen Schiefer 
mit der gleichen Grundfarbe anzulegen, und in dieselbe nur noch durch eine zweite 
Farbe genauere Bestimmungen einzutragen, so weit die Beobachtungen dazu aus- 
reichten. Vertikale, schiefe oder horizontale Streifen zum letzteren Zweck vermied 
ich vollständig, denn sie verderben das Bild sehr. Nur Punkte in massigen Ge- 
steinen oder dann kurze gebrochene Linien bei schiefrigen oder geschichteten in 
der Streichrichtung oder in dem Verlauf des Ausgehenden der Schichten gezogen, 
halte ich für passend. Es gibt Gegenden, auf deren Karten es am Platze ist, dem 
Farbenschema der geologischen Commission entsprechend, Diorit dunkelsaftgrün zu 
bezeichnen. In der Tödi-Gruppe geht aber Diorit aus llorilblendegneissen hervor und 
liegt plattenförmig concordant zwischen solchen. Dem entsprechend wählte ich eine 
den Ilornblendegneissen (roth mit blauen Strichen) verwandte Bezeichnung, in welcher 
aber die massige Entwicklung entgegen der schiefrigen ausgesprochen liegt (roth mit 
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blauen Punkten). Die Nummuliten mussten sich stark hervorheben, was ich durch 
rothe Punkte im Eocengelb erreichte etc. Nachträglich bedaure ich, den Gneiss nicht 
roth mit dunkehrothen Strichen, wie dies für den Glimmerschiefer geschehen ist, be- 
zeichnet und dem Glimmerschiefer nicht die einfache Grundfarbe gelassen zu haben. 
Der Gneiss wäre dann seinem Werthe noch besser entsprechend in die Augen 
getreten. 

Bei Anlass der Lagerungsverhältnisse in der Tödi-Gruppe sagt Studer (Geol. 
der Schw. II 183): ;Kaum würden Reliefs zur Aufklärung genügen, denn auch 
das Innere sollte dargestellt werden. " Das gleiche Bedürfniss brachte mich auf die 
Erfindung des Profilreliefs, worüber S. 130 I. Theil Näheres mitgetheilt ist. 

Es ist mir längst als ein Uebelstand erschienen, dass wissenschaftliche Zeich- 
nungen, besonders von Berggestalten, erst die verständnisslose Hand eines Litho- 
graphen oder Holzschneiders passiren müssen, bevor sie der Wissenschaft übergeben 
werden. Charakterfeinheiten der Formen, wenn die Originalzeichnung des Forschers 
solche enthält, gehen dabei unrettbar verloren, oder werden bei genauem Copiren 
steif. Manche Verfasser sind nur zum Theil an der Unzulänglichkeit der Abbil- 
dungen ihrer Werke Schuld. Ich habe mich deswegen bestrebt, mir die Fertig- 
keiten der Lithographiezeichnung anzueignen, und alle meine Figuren selbst auf 
Stein zu zeichnen. Dadurch bin ich in Stand gesetzt, für die Richtigkeit meiner 
Zeichnungen selbst einstehen zu können und meine Tafeln zu Originaltafeln zu machen. 

Die in dieser Arbeit beschriebene Gebirgsgruppe ist recht eigentlich Hoch- 
gebirge. Ihre Durchforschung hat grosse körperliche Anstrengungen und manchen 
gefahrvollen Schritt nothwendig gemacht. Jeder Hochgebirgsgeologe weiss, dass 
man den gleichen Weg viele Male aufmerksam begehen kann, ohne alles zu sehen. 
Eine andere seltene Beleuchtung kann an einer Felswand eine vorher nie gesehene 
Falte verrathen. Unsere Wege bilden nur ein mehr oder weniger dichtes Netz 
verschwindend dünner Linien am mächtigen Gebirgsstock. Wir bedürfen oft des 
L'eberblickes aus einiger Entfernung, um unsere Einzelbeobachtungen zu verbinden. 
Den Gesteinsgrenzen Tritt für Tritt nachzugehen, ist selten auf grössere Strecken 
möglich. Durch die während vier Jahren im Gebiet der Tödi-Windgällen-Gruppe 
jeden Sommer anhaltend fortgesetzten Untersuchungen habe ich freilich die peinliche 
Ueberzeugung gewonnen, dass wir in einem Gebiet von dieser Ausdehnung und 
solchen Schwierigkeiten unser ganzes Leben lang herumklettem könnten, ohne dass 
unsere Beobachtungen auch nur annähernd lückenlos geworden wären. Es fragt sich 
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nur, bei welchem Maass von Genauigkeit wir uns so weit befriedigt fühlen, dass wir 
es vor unserem Zwecke, vor den früheren Arbeiten und vor der Wissenschaft über- 
haupt glauben verantworten zu können, wenn wir abschliessen und veröffentlichen. 
Ich werde nicht versäumen, die wichtigsten mir bewussten Lücken aufzuführen. 

Paläontologisch hat meine Arbeit so zu sagen keinen Werth. Wohl habe 
ich manchen Tag nach Versteinerungen gesucht und viele gefunden; mein Zweck 
dabei war aber nur, die Schichten zu bestimmen, um dann die Lagerungsverhältnisse 
in'ft Klare zu bringen. 

Der Allgemeine Theil dieser Arbeit sucht dem Verständniss der Gebirgs- 
genese näher zu rücken. Einer bestimmten „Schule,** das wird ein Fachmann leicht 
finden, gehöre ich nicht an, und bin auch niemals von solcher beeinflusst gewesen. 
Meine ersten Vorstellungen über Gebirgsbildung habe ich auf Excursionen mit 
meinem Meister Arnold Escher v. d. Linth gefasst, der selbst immer Gründe und 
Gegengründe abwog, meistens ohne dass seine Waage am Ende definitiven Ausschlag 
nach einer Seite gezeigt hätte. 

In einem so schwierigen Theile erklärender Wissenschaft, wo das Experi- 
ment fast ganz fehlt, und die Ansichten so weit auseinander stehen, ist es unmög- 
lich, auf einmal alles zu bewältigen und zum Abschluss zu bringen. Nicht nur in 
Beziehung auf die allgemeine Lösung der Fragen über Gebirgs- und Thalbildung, 
auch in Beziehung auf meine eigenen Anschauungen habe ich vorliegende Arbeit 
nicht am Ziele, sondern nur unterwegs geschrieben. 
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I. THEIL. 



Geognosie und Geologie 



DER 



TÖDI-WINDGALLEN-GRUPPE. 




ty— 



Einleitung. 



In die nördlichste Reihe der Centralmassive , jener ellipsoidisehen Gebirgs- 
gebiete krystailinischer Silicatgesteine gehört das „Centralmassiv des Finster aarhorns^^. 
Auf 106 Kilometer Länge sich erstreckend ist es in seinen- westlichen Theilen 
N. 55° 0., in den östlicheren allmälig bis N. 63*^ 0. gerichtet; dabei ist es 15 
bis 20 Kilometer breit. Es nimmt die Mitte des gewaltigen, doppelt so langen 
Gebirgskammes ein, der von der Dent de Morde bis zum Calanda, im Ganzen 
N. 66^ 0. gerichtet, sich hinzieht. Es ist der Kern dieses Kammes. Im Osten 
wird es durch die Massive der Aiguilles rouges und des Montblanc abgelöst, im 
Westen erst in grösserer Entfernung durch dasjenige der Silvrettagruppe. Südlich 
vom Finsteraarmassive drängen sich die krystallinischen Gebirgsmassen dicht, so 
dass zwischen diesem und dem Gotthard jurassische Gesteine nur in einer schmalen 
Mulde eingeklemmt liegen — sie bilden die Tiefe des ürserenthales, und sind längs 
der neuen Furkastrasse sehr gut aufgeschlossen. Gegen Osten treten diese zwei 
Massive etwas weiter auseinander. In ihrem Winkel fliesst der Vorderrhein in 
prächtigem Längsthaie. In dieser Richtung erreichen beide ungefähr unter gleicher 
geographischer Länge ihr Ende. Das Ende des Gotthardmassives ist hier mit den zum 
Theil noch nach Alter und Genese räthselhaften „Bündtnerschiefem", mit Dolo- 
miten, mit Belemniten führenden Glimmer-Granaten- und Staurolithen-Schiefern um- 
geben. Das Nordostende des Finsteraarmassives aber wird von sicher bestimmbaren 
Sedimentformationen in zahlreichen wunderlichen Falten umrandet. Diese Gebirgs- 
falten beginnen in reicher Entwicklung seiner Nordseite entlang, und lassen sich 
noch weit über sein Ende hinaus nach Osten verfolgen. In dem erweiterten Winkel 
zwischen Gotthard und Finsteraarmassiv, an das Ostende des letzteren anlehnend, 
beginnen wiederum mächtige Falten, die sich bis zum Calanda erstrecken. Alle 
Sedimentformationen der Centralalpen kommen hier auf engem Räume beisammen 
vor, und Faltung wie Erosion haben gewaltige Vertikalgliederung erzeugt. In diesem 
Gebiete dringen die eocenen Schichten am tiefsten in die inneren Alpen hinein 
und erscheinen am höchsten gehoben. Der Contrast der Berge südlich und nördlich 
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vom Vorderrhein wie man ihn z. B. vom Tödi, Vorab etc. überschaut, ist schlagend. 
Dort rings um das Gotthardmassiv bildet der Bündtnerschiefer sanfte Gehänge, meist 
bewachsen bis an die Gratlinien hinauf und ganz allmälig nimmt nach oben die 
Vegetation ab. Im Gebiete der Linth aber sind die Thäler in steilen Terrassen- 
abstürzen, an denen herrlich saftige Grasbänder mit vollständig kahlen Felswänden 
wechseln, in schwindlige Tiefen eingeschnitten; die Bergformen sind viel mannig- 
faltiger und sind viel schärfer modellirt. Im Gebiete des Bündtnerschiefers gibt es 
viele einander ganz ähnliche Kämme; rings um das Ostende des Finsteraarmassives 
aber hat jeder Gipfel, jeder Kamm seine ganz eigenthümliche Gestalt. Diese Ge- 
birgsfalten nun, welche das Ostende der Finsteraarcentralmassc im Osten und Norden 
umgeben, und der östlichste Theil des Centralmassives selbst sollen in dem speciellen 
Theile dieser Arbeit untersucht und dargestellt werden. Im Tödi^) 3623 M. ^) hoch 
sehen wir die Sedimente noch am höchsten auf den Rücken des Centralmassives 
steigen, in der Windgälle^) 3187 M. culminirt die mächtige Falte, welche den 
Südrand der nördlichen Neben-Zone *) bildet , und deshalb konnte ich für unsere 
Gebirgsgruppe keinen kurzen besseren Namen finden, als „TödirWindgällen-Gruppe^^. 

Der Rahmen der vorliegenden geologischen Karte der Tödi-Windgällen- 
Gruppe in 1 : 100 000 ist allerdings ein künstlicher, indem viele Falten, bevor sie 
ihr Ende erreichen, von demselben abgeschnitten werden. Solches wäre aber über- 
haupt mit jedem Rahmen der Fall, welcher nicht die ganzen Alpen in sich schliesst. 
Wir werden im IV. Abschnitt den weiteren Verlauf der abgeschnittenen Falten in 
Wort, Profil und Uebersichtskarte über unsere Hauptkarte hinaus untersuchen. 

Absichtlich unterlasse ich es, eine detaillirte Eintheilung der Tödi-Wind- 
gällen-Gruppe zu versuchen, indem eine solche nur eine künstliche sein könnte. 
Eine Art Eintheilung, wenn wir uns so ausdrücken wollen, wird sich übrigens gleich 
von selbst ergeben : Wir werden zuerst denjenigen Theil unserer Gruppe untersuchen, 
welcher zum Centralmassive selbst gehört, hernach das System der Sedimentgesteine 
durchgehen, und endlich dessen Falten, eine nach der anderen, betrachten. 



*) Der Name wird vielfach auch „Dödi'* gesprochen, und soll sich herleiten von d'Oedi, d. h. 
die Oede, Einöde. 

*) Meter bezeichnen wir im Folgenden stets durch M., Höhenzahlen sind stets als Höhen über dem 
Meerniveau zu verstehen. 

') Windgälle ist der Berg, wo der Wind »gellt", d. h. laut heult. Der Stamm ist der gleiche wie 
in Gallus, Nachtigall, im Schweizerdialekt ist eine Galle oder Gelle eine laute Stimme. 

*) Studer, Geol. d. Schw. I. S. 35. 1851. 



»' 



Vorangegangene Untersuchungen. 



Wir finden einen ganz kurzen Ueberblick über die geologischen Verhältnisse 
unserer Gruppe in St u der, „Geologie der Schweiz". Viele vorzügliche Beobach- 
tungen von Dr. F. Lusser aus Altorf über den westlichen (urnerischen) Theil sind 
in dem ersten (1829) und sechsten (1842) Bande der Denkschriften der allge- 
meinen schweizerischen Gesellschaft für Naturwissenschaften enthalten. Ferner ent- 
halten die Jahresberichte der naturforschenden Gesellschaft des ICantons Graubündten 
in ihrem XIII. und XIV. Jahrgange (1867 bis 1869) von Prof. G. Theobald aus 
Chur mit Profilzeichnungen begleitete Aufsätze, welche einzelne Theile unserer Gruppe, 
die Brigelserhörner und den Kistenpass, behandeln. In dem Werke: „Der Kanton 
Glarus von 0. Heer und J. J. Blumer-Heer" findet sich ein Abschnitt über die 
Gebirgskunde, von Arn. Escher v. d. Linth bearbeitet. Es bespricht derselbe, 
allerdings nur in den Hauptumrissen, das glarnerische Gebiet unserer Gruppe. 
Ausser diesen Originalarbeiten will ich hier noch eines kurzen Streifzuges von 
Prof. Dr. vomRath in die südlichen Theile derselben erwähnen (Zeitschrift 
der deutschen geologischen Gesellschaft, Band XIV). Wir werden noch oft Ge- 
legenheit haben, auf diese Arbeiten zu verweisen. Eine Fülle von freilich oft 
schwierig zu entziflfernden Lokal beobachtungen standen mir in den während der 
Reise niedergeschriebenen Notizbüchern von Escher und Theobald zu Gebote. Es 
stammen diejenigen Eschers aus verschiedenen Jahren von 1840 bis 1868, die- 
jenigen Theobalds aus den Jahren 1866 bis 1869. In den letzten Jahren (1866 
und 1868) begleitete ich meine beiden Lehrer auf ihren Untersuchungen in der 
Tödi-Gruppe. Die Escher'schen Beobachtungen betreflfen vorwiegend das Linth- 
gebiet, die Theobai d'schen das Vorderrheingebiet derselben. Ueber das Reussgebiet 
unserer Gruppe standen mir als Vorarbeiten ausser den alten Darstellungen von 
Lusser einzig die in der geologischen Karte der Schweiz von Escher und Studer 
2. Auflage (1 : 380000) niedergelegten Untersuchungen zu Gebote und einige 
kleinere Mittheilungen über die Gesteine des Maderaner- und Etzlithales von Prof. 
A. Müller in Basel in den Verhandlungen der dortigen naturforschenden Gesell- 
schaft aus den Jahren 1867 bis 1871. Die gewaltige Falte, welche die Scheer- 
horn-Windgällenkette bildet, war bisher vollständig unbekannt, selbst Escher hatte 
keine Ahnung davon. Nur die Beobachtungen von Escher und Theobald waren 
theilweise, freilich nur als Reisemanuscript auf der Karte eingetragen. Durch meine 
weitern Untersuchungen während der Jahre 1871, 1872, 1873 und 1874 suchte ich 
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nicht nur die gebKebenen Lücken auszufüllen, und so die älteren Beobachtungen 
zur einheitlichen Kartirung zu verbinden, sondern ich stellte mir die Aufgabe, die 
ganze Tödi-Windgällen-Gruppe vollständig in allen Theilen selbst zu durchforschen. 
Nur auf diese Weise war es möglich, die mir nothwendig erscheinende Detail-Ge- 
nauigkeit fiir meine Profile zu erhalten imd eine einheitliche Darstellung der Er- 
scheinungen zu gewinnen. 

Ein scharfer, theils aus eocenen, theils aus jurassischen Gesteinen gebauter 

• 

Kamm streicht durch unser Gebiet von der kleinen Windgälle bis in den Gems- 
fayerstock und seine Ausläufer. Es ist das der längste geradlinig imd ununter- 
brochen in der Richtung dieses Theiles der Alpen überhaupt streichende Grat. 
Sein Längenprofil, von Amstäg bis Linththal gemessen, ergibt bei einer in der 
Meerhöhe angenommenen Basis von 31625 M. eine Fläche von 79 460000 
Quadratmeter. Die mittlere Kammhöhe berechnet sich hieraus zu 2515 M. 
Fassen wir nm* die Hauptstrecke vom Gipfel der kleinen Windgälle bis zum Gems- 
fayerstock ins Auge, d. h. sehen wir von beiden ihn schneidenden Hauptquerthälem 
der Reuss und Linth ab, so erhalten wir 2941,5 M. als mittlere Kammhöhe. 
Diese letztere Zahl kann ims gewissermassen als Maassstab für den orographischen 
Werth dieser Kette dienen. Dieser Kamm scheidet Schächenthal und Urnerboden 
auf der Nordseite von den Gewässern des Maderanerthales imd der Sandalp auf 
der andern Seite. 

Eine zweite, mächtige, vielfach gekrümmte Wasserscheide geht von der 
Höhe des Panixerpasses über Hausstock, Kistenstock, Bifertenstock, Tödi, Düssistock, 
Oberalpstock nach dem Kreuzlipass; es ist das diejenige, welche den Rhein von 
Reuss und Linth trennt. Wahrscheinlich war diese Wasserscheide in ihrem Keime 
ebenfalls nahezu geradlinig imd parallel der erstgenannten. Sie bezeichnete die 
Rückenlängslinie des Centralmassives , oder des Gewölbes der Sedimentgesteine, 
welche ursprünglich die ganze Fläche bedeckten. Von- Norden einschneidende, imd 
zu Thälern sich ausarbeitende Schluchten erzeugten Ausbiegungen unserer Wasser- 
scheide nach Süden. Von Süden sich verlängernde und bergeinwärts schneidende, 
aufwärts sich ausdehnende Wasserrinnen zwangen die Wasserscheide, nach Norden 
zurückzuweichen. Trotz aller dieser Knickungen ist doch die Summenrichtung die- 
jenige der Alpenketten, diejenige des ganzen Kammes von der Dent de Morde 
bis zum Calanda geblieben, und nirgends weicht sie in unserem Gebiete weiter als 
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höchstens drei Kilometer südlich oder nördlich von der Längsaxe des Central- 
massives ab. Diese Wasserscheidlinie ist eine viel bedeutendere als die erst be- 
sprochene, denn sie scheidet nicht nur Nebenflüsse der Linth und solche der Reuss 
von einander, sie scheidet Linth und Reuss einerseits von dem Rheine andererseits, 
und erst am Fusse des Schwarzwaldes bei Waldshut treffen sich die Wassertropfen 
wieder, die zu den verschiedenen Seiten dieser Linie gefallen und geflossen sind. 
Dem entsprechend ist auch ihre Diirchschnittserhebung etwas bedeutender. Yon 
der Höhe des Etzlipasses bis zur Höhe des Panixerpasses ergibt das Längsprofil 
der Wasserscheide 133720000 Quadratmeter Fläche auf 45 945 M. Basis, das 
ist 2910 M. mittlere Kammhöhe (gegenüber 2515 bei der ersteren Wasserscheide). 
Schliessen wir unser Stück Wasserscheide in Westen und Osten statt durch Pass- 
punkte durch Gipfel (Hausstock und Oberalpstock) ab, so kommen wir auf 2944 M. 

Die durchschnittliche Gipfelhöhe in den krystallinischen Gesteinen des Cen- 
tralmassives selbst, östlich der Reuss, beträgt 2916 M. ; diejenige der Sediment- 
gipfel, welche diesen Theil des Massives im Osten und Norden umranden, 3062 M. 
Die mittlere Höhe der Passpunkte im krystallinischen Gebiete beträgt 2694 M. 

Die horizontale und vertikale Oberflächengliederiing unserer Gruppe be- 
schreiben am besten unsere Karte und unsere Ansichten und Profile selbst, wir 
wollen uns die überflüssige Mühe ersparen, dieselbe in Worte zu übersetzen. 

Zuerst werden wir die Gesteine des Centralmassives untersuchen, hernach 
die Sedimente unseres Gebietes, so weit sie älter als die Faltimg des Gebirges 
sind. Darauf folgt naturgemäss die Besprechung der Lagerung im jetzigen Gebirge, 
und zum Schlüsse werden wir noch auf diejenigen Bildungen einen Blick werfen, 
welche seit der Erhebung des Gebirges entstanden sind. 



Anmerkung. Um Verwechslungen vorzubeugen, wiU ich gleich hier, bevor wir uns häußg der 
Lokalnamen zu bedienen haben, darauf aufmerksam machen, dass sich in unserem Gebiete leider mehrmals die 
gleichen Namen an verschiedenen Orten wiederholen. Es sind dies die folgenden : 

Ein südliches Seitenthal des Schach enthales und ebenso ein ganz entsprechend gelegenes südliches 
Seitenthal des Maderanerthales heissen beide Brunnithal. Der Name leitet sich in beiden Fällen von den 
schönen „Brunnen*^ (Quellen) ab, welche sich dort finden. In jedem dieser Brunnithälor findet sich eine Brunni- 
aJp. Wir werden, wo sonst irgendwie Zweifel entstehen könnten, stets die Namen: Schächenthaler-Brunnithal 
oder Maderaner-Brunnithal gebrauchen. 

Oestlich vom Maderaner-Brunnithal findet sich ein TschingelgleUcher, Nördlich des Hüfigletschers 
ebenfalls ein TsMngelgletscher und ein Tschingelstock. Der letztere, 2764 M. hoch, heisst auch KaXkschye, 
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Der südöstliche Ausläufer des Scheerhoms, 3032 M., heisst Bocktschingel , und ebenso die Stöcke am Grat 
zwischen Gemsfayrstock und Glaridenstock. Diese letzteren, deren höchster Punkt mit 3074 M. (in der re- 
vidirten neuen Ausgabe 3019 M.) bezeichnet ist, führen auch den Namen Teufelsstöcke. Wir werden stets 
die unzweideutigen Namen gebrauchen, oder durch Beisetzung der Höhenzahl jede Verwechslung verhindern. 

Im nördlichen Winkel zwischen Maderanerthal und Beussthal gibt es Grosse- und Kleine- Windgälle. 
Die letztere hiess früher auch Stegerberg, die erstere Ealkstock. Nördlich vom Schächenthal gibt es eine dritte 
Windgälle, die wir stets als „Schächenthaler-Windgälle" bezeichnen werden. 

Nördlich vom Scheerhorn liegt der Grtesstock und Griesgletscher , nördlich der grossen Windgälle 
ein Griesthal, Ortes bedeutet Fels-Schutt Die grosse Eis- und Fimfläche des Selbsanft heisst ebenfalls Gries- 
gletscher, der Gletscher, den sie nährt, heisst Limmemfim. üeberhaupt bedeutet im Kanton Glarus Firn oder 
Firre Gletscher, während das Wort Gletscher einfach für Eis gebraucht wird. 

Ein Seitenthal des Val Russein oder Rosein heisst Val Pintga (von pin, klein). Im Hintergrunde 
dieses Thaies heisst ein Gipfel 2962 M. hoch PtJS Vaipintga. Auf der linken Seite von Val Rosein gegen- 
über der Mündung des Val Pintga steht der Stock Pintga (vergleiche die Abbildungen). 

In den meisten Karten findet sich der höchste Gipfel des Tödi als Piz Eusein bezeichnet, ein süd- 
licher gelegener Kopf als Stockgron 3418 M, Diese Bezeichnungsweise findet sich auch in den neuesten 
revidirten Ausgaben der Karte in 1:50000; sie ist allgemein gebräuchlich geworden. Richtiger hingegen 
scheint eine ältere Bezeichnung zu sein, welche den Tödi von der Bündtnerseite Stockgron nennt, und den Namen 
Piz Russein für den Gipfel von 3418 M. Höhe gebraucht, wie das letztere in unserer Karte geschehen ist. 
Auch hier werde ich, wo Verwechslungen stattfinden könnten, stets die Höhenzahl beisetzen. 

Die östlichste der Staffelalpen am Nordabhange des Maderanerthales heisst AlpnovCy in altern Büchern 
Alp Gnov, der Gipfel darüber Älpnaverstock, Bei der scharfen ümbiegting des Val Frisal ins Val Rol)i am 
Nordost-Ende der Brigelserhömer gibt es ebenfalls eine Alp Nova. 



Abschnitt I. 



Das Centralmassiv, oder die krystallinischen Süicatgesteine 

in der Tödi -Windgällen - Gruppe. 



A. Uebersicht. 

Wir haben auf unserer Karte rein petrographisch ohne genetische Rück- 
sichten die gesammte Menge der krystallinischen Silicatgesteine („Urgebirge" nach 
der älteren Ausdrucksweise) unseres Gebietes in massige, schiefrige und halb- 
krystallinische eingetheilt. Der letztere Ausdruck ist zwar nicht ganz genau, 
doch bezeichnend. Es sind darunter Gesteine verstanden, die allerdings aus kry- 
stallinischen Materialien, besonders aus Quarz und Silicaten bestehen, wie die 
„krystallinischen Schiefer **, welche sich aber von diesen durch ein unvollkommeneres 
Gefüge unterscheiden. Das Wort „halbkrystalHnisch" soll das Gefüge, nicht das 
Material kennzeichnen. Die Mineralelemente lassen ihre krystallinische Natur nicht 
in ihren äusseren Formen und oft sogar nicht einmal durch Spaltungsflächen ohne 
besondere optische Hülfsmittel erkennen. Viele der halbkrystallinischen Schiefer 
sind fast dicht ; das Gefüge von andern sieht aus wie dasjenige mancher klastischen 
Gesteine; von noch andern vermuthen wir, dass ursprünglich ihre Textur eine viel 
vollkommener krystallinisch-kömige (schiefrige) war, diese aber durch mechanische 
Einwirkungen, dui'ch Auswalzen (vergl. mechanische Metamorphose II. Theil) 
unklar gemacht worden ist. Die Metamorphiker möchten umgekehrt geneigt sein, 
die Struktur mancher dieser Gesteine als eine solche aufzufassen, die sich aus dem 
klastischen eben halbwegs zum krystallinisch-kömigen ausgebildet hat, und sie würden 
sich auf die scheinbaren Uebergänge nach der einen und andern Seite hin berufen. 
Solche fehlen allerdings nirgends. Wir können eine sichere Grenze weder zwischen 
massig-krystallinischen und schiefrig-krystallinischen , noch zwischen unsem halb- 
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krystallinischen und den ganzkrystallinischen ziehen; ebenso unmöglich ist es, an- 
zugeben, wo die ersteren aufhören und die Sedimente beginnen. Den Namen „meta- 
morphische Gesteine" vermeide ich trotzdem sorgföltig, weil er nur eine Hypothese 
bezeichnet, und so wie er von Geognosten häufig gebraucht wird, sogar oft einen 
Irrthum enthält. 

Wir lassen zunächst eine kurze Uebersicht der krystallinischen Silicatgesteine 
unseres Gebietes nach ihrer BeschaflFenheit, ihrer Lagerung und Verbreitung folgen. 
Auf Erscheinungen derselben, welche für die Anschauung über die Bildung der 
Gebirge besonders wichtig sind, treten wir erst im II. Theil, II. Abschnitt näher 
ein. Einen Theil der halbkrystallinischen Gesteine, den Verrucano besprechen wir 
bei den Sedimentgesteinen. 

Die krystallinischen*) oder Centralmassiv-Gesteine zeigen steilstehende (Fall 
meistens über 45°) tafelfiirmige Absonderung (Plattung) und Schieferung, die im 
Allgemeinen einige wenige Grade mehr gegen N.-O. streicht als die Alpenketten. ^) 
Alle Gesteinsabänderungen zeigen dem entsprechend die stärkste Ausdehnung in der 
Richtung der Centralalpenkämme , die schwächste ungefähr senkrecht dazu. Dies 
gilt im Kleinen und gilt ebenso im grossen Ganzen. Diese Einförmigkeit der 
Lagerung bildet einen auffallenden Contrast zu der viel wechseh-eicheren Lagerung 
der Sedimente, — einen Contrast, dessen Wirkung auf unsere Schlüsse wir freilich 
die Spitze insofern brechen werden (IL Theil IL Abschnitt) als aus demselben 
nach unserer Ueberzeugung nicht auf ganz andere Ursachen der Lagerung geschlossen 
werden darf. 

Wenn wir ein Querprofil begehen, so durchkreuzen wir alle Hauptgesteins- 
zonen des krystallinischen Gebirges. Benutzen wir hierzu das Reussthal selbst, so 
beobachten wir von unten nach oben folgende Zonen: 

I. Zu beiden Seiten des Thaies schon zwischen Altorf und Erstfeld finden 
wir gut ausgebildeten Gneiss mit vielem tombakbraunem Glimmer. Dieses Gestein 
hält ziemlich ununterbrochen bis Silenen an, und bildet die nördliche Gneisszone 
oder nördliche Mandzone des ganzen Centralmassives ; 



*) Ich bediene mich dieses nicht ganz genauen, aber geläufigen, kürzeren Ausdruckes iu der Ueber- 
zeugung, dass Niemand denselben missverstehen wird. OtK'O 

*) Studer gibt für die Längsaxe der Centralalpen N-62^-0, für das Streichen ihrer krystaUinischcn 
Schiefer N-52^-0 an. Die letztere Richtung erleidet aber so massenhafte lokale Abweichungen, dass es mir 
richtiger erscheint, keine Zahl zu nennen. 
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II. folgen dann aber Gesteine mit im Allgemeinen viel weniger vollkommen 
krystallinisch-körniger Textur. Sie schwanken zwischen Thonschiefer , Glimmer- 
schieler, Talkschiefcr , Talkgneiss, Gneiss, Hornblendegneiss, Hornblendeschiefer 
(„Dioritschiefor"), gneissartigem Verrucano etc. etc. Sie führen sehr oft Chlorit, 
Sericit („Sparagmit,'' „Helvetan") etc. In der Hauptmasse sind sie wohl die Ver- 
treter derjenigen Gesteinsgruppe, welche Theobald „Casannaschiefer", Studer „ältere 
graue Schiefer*^ nannte. Meistens setzt uns die undeutliche Ausbildung dieser Ge- 
steine in Verlegenheit, wie wir dieselben nennen und auf der Karte bezeichnen 
sollen. Diese Gesteine in ihren zahlreichen Abänderungen halten reussaufwärts bis 
über die Mündung des Fellibaches und bis in den Wasenerwald auf eine Zonen- 
breite von circa 7 Kilometer in gerader Linie gemessen an. Während sie westlich 
der Reuss durch's Meyenthal und über den Sustenpass sich hinziehen, finden wir 
östlich das ganze Maderanerthal in diese Gesteine eingegraben. Südlich vom Bristen- 
stock, welcher selbst noch in dieser Gesteinszone liegt, geht ihre südliche Grenze 
durch, fällt dann nördlich vom Gipfel des Oberalpstockes, schneidet den Brunni-: 
gletscher , und folgt . dann dem Val Cavardiras und Val Gliems , welche beiden 
Längsthäler auf der Grenze dieser Zone und der südlich folgenden liegen. Die ge- 
waltige Masse des Düssistockes und Cambriales, der Grundstock des Tödi und Selb- 
sanft sind von diesen Gesteinen gebildet. Zuletzt tauchen sie weiter östlich bleibend 
unter die zusammenhängende Decke der sekundären und tertiären Sedimentge- 
steine. — Die letzten Stellen, wo die Erosion sie entblösste, sind der Limmern- 
boden lind die Thaltiefe von Vättis an der Mündung des Calfeuserthales. Wir 
können diese Zone II die Zone der casannaartiaen Gesteine oder auch die nördliche 
Seitenzone des Centralmassives nennen; 

III. folgen wieder Gesteine, die viel vollkommener krystallinisch-körnig aus- 
gebildet sind. Wir könnten ihre Zone nach dem tonangebenden Gesteine die Granit- 
GneisS'Zone oder nach ihrer Lage die Centralzone des Massives nennen. Granit, 
Syenit, prächtig ausgebildete Homblendegneisse , wie sie der casannaartigen Zone 
fehlen, sind dieser centralsten Zone des Finsteraarmassives eigen. Im Reussthal 
reicht sie mit einer Breite von 6 bis 7 Kilom. bis an's ürnerloch. Westlich 
wird sie breiter und bildet die Galenstockgruppe ; ihr gehört femer der Grimsel- 
granitgneiss und viele noch weiter WSW gelegene Gesteinsmassen an. Oestlich 
aber, im Gebiete unserer Karte verschmälert sich unsere Centralzone, sie bildet den 
Oberalpstock, den Aclettagrat. Im Piz Alpctta, Piz Gliems und Piz Ner ist sie 
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nur noch 3 Kilom. breit und versehwindet von der Oberfläche im Grunde des Frisal- 
thales kurz vor dessen scharfer Umbiegung gegen Süden unter sedimentären Gesteinen. 
IV. Im Urserenthal selbst, besonders stark an seinem Südabhange ent- 
wickelt, folgen wieder Gesteine, die oft von manchen Abänderungen unserer Zone 
II nicht unterschieden werden können. Es enthalten dieselben hier sogar mächtige 
Fetzen von jurassischen Kalksteinen in sich eingeklemmt. Sie gehen westwärts 
über die Furka nach dem Rhonethal, östlich streichen sie über die Oberalp, be- 
gegnen uns im Tavetsch nördlich bis in die halbe Höhe aller der kleinen Thäler 
hinauf, wa>lche vom Aclettagrat gegen den Rhein sich senken (Val Aclettii, Val 
St. Placi, Val Lumpegna), femer auf der Alp Crapner, südlich des Piz Mut und 
bei den Eisengruben von Val Puntaiglas. OestUch schliesst sich der eigentliche 
Verrucano auf beiden Rheinseiten — vielleicht als jüngstes Glied dieser casanna- 
artigen Schieferzone — in etwas abw^eichender , den Sedimenten mehr genäherten 
Lagei-ungsform an: Die Schiefer unserer Zone IV tauchen unter die meist flacher 
liegende Verrucanodecke. Zone IV können wir als die südliche Seitenzone des Ccn- 
tralmassives bezeichnen. 



B. Die centrale oder Granit-Gneiss-Zone. 

Beginnen wir mit der Granit-Gneiss-Zone, der Centralzone (unserer Nr. III). 

Die Centralzone der krystallinisehen Silicatgesteine bildet einen Fächer, an 
dessen Nordseite mit gleichem Südfallen und ohne scharfe Grenze die grosse casanna- 
artige Zone (II) sich anschliesst. Im Profil vom Oberalppass gegen Anistäg ist der 
Fächer der Centralzone sehr deutlich ausgebildet, indem am Oberalpsee die Gneiss- 
schichten mit etwa 50® gegen Nord einfallen, am Bristenstock mit 50° bis 70 ** gegen 
Süden. Weiter östlich w^ird der Fächer einseitig und zwar so, das» die nördHche Seite 
unverändert in ihren Fallrichtungen fortsetzt, so weit wir sie zu Tage treten sehen, 
auf der Südseite aber das Nordfallen allmälig in senkrechte Stellung und in Süd- 
fallen übergeht. Dieser Uebergang vollzieht sich zum Theil zwischen Profil VII 
und VIII. *) Dann sehen wir im Querprofile (Profil IX und X) die Mittellinie des 
früheren Fächers nur noch durch steilere, oft nicht einmal vollständig senkri^chto 



*) Die Profil nummern beziehen sich auf den Atlas, der stets zu vergleichen ist. 
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Plattenstellung zwischen beiderseits südfallender Schieferung angedeutet. Die Linie 
steilster oder senkrechter Schiclitenstellung, die Mittellinie des Fächers, geht nicht 
immer auf dem gleichen Gesteinsstreifen fort, sie kann die Streichrichtung der 
Schieferung schief schneiden. So sehen wir in Profil VII den „Puntaiglasgranit" 
südlich vom Fächercentrum mit Nordfall, in Profil VIII hat sich das Fächercentrum 
südlicher auf die Puntaiglasgranitzone gezogen, und in Profil IX steht ein breiter 
Streifen von Gesteinen südlich und nördlich des Puntaiglasgranites senkrecht. Inner- 
halb des Centralfächers kommt es nicht selten vor, dass der Fallwinkel wiederholt 
etwas wechselt; bald wird er etwas steiler, bald etwas weniger steil, und es sieht 
dadurch aus, als ob das ganze krystallinische System aus mehreren zusammenge- 
drückten Fächern bestände. Die Abgrenzung der Centralzone von der Nebenzone 
ist selbstverständlich keine scharfe. 

Die Centralzone enthält auch massige Gesteine und viele solche, bei denen 
im Handstück keine Struktur sichtbar ist, die aber im Grossen gesehen doch in 
normaler Richtung plattenförmige Absonderung zeigen. Im Granit-Gneiss des Grates 
vom Piz Cavardiras zum Piz Alpetta z. B. (im Aclattagrate) und südlich vom Piz 
Gliems finden sich oft dünne (ein Zoll bis ein Fuss dicke) Lagen von chloritischen 
und talkigen quarzarmen Schiefern, die die allgemeine Absonderungsrichtung im 
sonst ziemlich massigen Gebirge zur Erscheinung bringen, während gleichzeitig Quer- 
klüfte das Gestein in nahezu horizontale dicke Bänke zerlegen. Auch die ganz 
massigen Gesteine strecken sich in der Schieferungsrichtung der sie begleitenden 
Felsarten viel weiter hin als in der Querrichtung. Sie sind nur zwischen den letzteren 
eingeklemmte und mit ihnen oft wiederholt wechselnde, plattenförmige Mineralmassen. 
Vielleicht sind sie bald als Lager von Eruptivgesteinen, bald als ein Struktur- oder 
Schichtungswechsel aufzufassen. Für eruptive Entstehung sind Lagergänge nicht 
beweisend, und eigentliche Gänge kommen selten vor. 

Feldspathreicher Gneiss, Granitgneiss, Hornblendegneiss, Amphibolitschiefer, 
^Puntaiglasgranit,** Syenit, Diorit und Granit mit untergeordneten Chlorit und Talk 
führenden Gneissen sind die Gesteine unserer Centralzone. Es ist nöthig, auf einige 
derselben noch etw^as näher einzutreten. 

Granit finden wir acht massig ausgebildet nur im Crap Ner (Stg. de Glievers), 
dem Kamme, welcher vom Piz Ner zum Piz Gliems läuft. Er baut hier einen 
wilden und zerrissenen, von gewaltigen grossblockigen Schutthalden umlagerten, kahlen 
Kamm, der sich noch östlich in's Gebiet des Puntaiglasgletschers verlängert. Er 
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fiillt gegen Nord sehr steil in's Val Gliems, gegen Süd weniger rasch nach der Alp 
Gonda. Noch im Val Cavardiras kommt untergeordnet ein ganz ähnliches granitisches 
Gestein vor und an manchen Stellen konnte ich unmöglich zwischen ihm und dem 
Granit-Gneiss eine Grenzlinie finden. Der Granit unseres Gebirges ist sehr hell, 
meist ganz weiss. Diejenigen Stellen am Gehänge, wo in neuester Zeit eine Fels- 
masse sich losgetrennt hat, sehen wie Schneeflecken aus, während schwarze und 
hellgrüne Flechten die älteren Oberflächen bedecken. Die Struktur ist vollkommen 
massig. 70 bis 80 Volumenprocente dieses Granites werden von rein weissem, 
grossentheils orthoklastischem Feldspathe gebildet; hier und da jedoch erkennt man 
recht schöne Zwillingsstreifung auf den kleinen Spaltungsflächen. Der Glimmer, 
kleine, braune oder grünliche Blättchen, tritt an Menge meistens sehr zurück. 
Der Quarz (bis zu 30 ^/o des Gesteines, oft aber sehr spärlich), bildet violett-grau 
gefärbte Körner. Diese sind nicht wie der Quarz des Granit-Gneisses sandartig 
zertheilt. In winzigen, topasgelben schönen Kryställchen kommt accessorisch 
oft Titanit in dem Granite vor, w^odurch der Granit seine Verwandtschaft mit dem 
Syenite dieses Gebirgsstockes andeutet. Der Granit des Stg. de Glievers ist oft 
ganz gleichmässig und feinkörnig, oft enthält er vereinzelte glatt-oval begränzte, 
grosse Feldspath-Zwillinge, die selbst wieder von Feldspathsubstanz umgeben sind. 
Stellenweise kann man erkennen, wie die scharfen äusseren Krystallformen des 
Orthoklases in die offenbar später auskrystallisirten Quarzkörner hineinragen und 
von der letzteren Substanz umgössen worden sind. 

Ausserhalb der beschriebenen, mächtigen Granitzone des Crap Ner, aller- 
dings selten, findet sich Granit in Gängen. Da ist er meist feinkörnig, weiss, oft 
glimmerarm und sogar fast glimmerlos. Im letzteren Falle wird er als Eurit be- 
zeichnet. Fast euritische Gänge durchsetzen nicht selten den Granitgneiss und den 
„Puntaiglasgranit". An Stelle des Glimmers in den Ganggraniten tritt dann nicht 
selten Talk, und viele führen Pyritkörner. Manchmal grenzen durchbrechendes und 
durchbrochenes Gestein haarscharf an einander ab, manchmal ragen die grossen Feld- 
spathe des Puntaiglasgranites in den Eurit hinein, und die Grenze verwischt sich, 
oder wird sehr verwickelt und mehr wie bei blossem Strukturwechsel. Stellenweise 
bildet der helle Granit Gänge in den zwischengelagerten Chlorit-, Thon-, Glimmer- 
und Talkschiefern, besonders in den angrenzenden Gesteinen der krystallinischen 
Nebenzonen. Escher stieg zu Anfang der 40er Jahre vom Val Rusein gegen den 
Grat des Piz Gliems hinauf, und sagt darüber in seinem Tagebuch: „Südlicher am 
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„Südgrate des Piz Crapp ner, 5 bis 10 Minuten breite Region, wo das chloritiscbe 
,, Gestein auf tausendfache Weise von den schönsten Granitgängen durchwoben und . 
^durchsetzt ist. Der Schiefer ändert indess mit der Annäherung an die meist 
^weissen, zum Theil grosse Feldspathkrystalle und kleine braune Titanite enthalten- 
,,den Granitmassen gar sehr seine Beschaffenheit, er wird sehr feldspathreich, verliert 
„die Schieferung und enthält nebst dem Feldspathe sehr viel Glimmer und Horn- 
„ blende in kleinen Schüppchen zusammengehäuft. Oft sind Stücke dieses verän- 
„derten Schiefergesteines in den Granit eingeschlossen. Der Granit der feinen 
„Adern ist meist weiss, feinkörnig, und quarz- und glimmerarm, derjenige der 
„mächtigen Adern oft ordentlich grobkörnig mit Feldspathkry stallen bis ein Zoll lang, 
„im übrigen dem feinen gleich, ebenfalls mit kleinen Titaniten. Von Schichtung 
„oder Zerklüftung nach bestimmter Richtung konnte ich in diesem ganzen Districte 
„nichts sehen, obgleich sich hier und da Gneisstafeln finden. An Schönheit stehen 
„diese Gänge keinem anderen Vorkommen nach." Leider ist die Lokalitätsangabe 
Eschers durchaus nicht zu verstehen, auch nicht aus dem Zusammenhang mit dem 
vor- und nachher notirten. Theobald, der «freilich diese Beobachtung Eschers nicht 
kannte, hat südlich vom Piz Gliems, welcher offenbar unter dem „Piz Crapp ner" 
verstanden ist, auch keine Cliloritschieferzone gefunden; und vielleicht ist hier noch 
eine andere Namensverwechslung im Spiele. Jedenfalls aber bleibt die Beobachtung 
Eschers stehen, dass heller, gangförmiger Eruptivgranit in unserer Zone vorkommt 
und die Schiefer gangförmig durchdringt. Vielleicht werden wir später einmal die 
Stelle zufallig entdecken, auf die sich Eschers Beschreibung bezieht. Unglücklicher- 
weise waren damals die Karten noch so unvollständig, dass Escher die Beobachtung 
nicht auf Karten eintrao^en und dadurch die Stelle sicher bezeichnen konnte. Nahe am 
Gipfel des Bristenstockes, in undeutlichen, grauen, gneissartigen Gesteinen habe ich 
einen etwa zwei Fuss mächtigen Gang von hellem Granit gefunden. Ein Zusammen- 
hang desselben mit einer grösseren Granitmasse ist nicht sichtbar. Weisse grani- 
tische Gänge durchbrechen die amphibolischen, chloritischen und gneissartigen Ge- 
steine des Limmernbodens an mehreren Stellen. Der weisse Ganggranit scheint 
theilweise jünger zu sein, als der unten beschriebene prächtige Syenit der Nord- 
gehänge des Piz Ner. Dort an den Thalwänden des Puntaiglasgletschers sieht man 
zahlreiche weisse Adern und Gänge (bis über sechs Fuss mächtig) den Syenit durch- 
schneiden. GUmmer fehlt auch hier dem Ganggranit oft vollständig, seine Quarz- 
kömer sind grau-violett, sein Gefüge meist regelmässig feinkörnig und nicht selten 
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in der Gangmitte weniger fein als an den Rändern. Diese Gänge sind durch eine 
ganz andere Anordnung und Ausbildung ihrer Mineralien von Klüften, welche durch 
Mineralsekrete auf w^ässrigem Wege ausgefüllt worden sind, leicht zu unterscheiden. 
Syenit kommt am Piz Ner vor und besonders prächtig entwickelt am Kehl- 
stock, jener zackigen zerrissenen Felsmasse, welche vom Piz Ner nördlich an dem 
Passe liegt, der vom hinteren Gliemsgletscherchen zum Puntaiglasgletscher hinüber 
führt und den ich gewöhnlich „Kehle" nenne. Das schöne massige Gestein bricht 
in enorme, von ebenen Flächen begrenzte, unregelmässige, scharfkantige Blöcke 
auseinander. Auf frischem Bruch erscheint es dunkler als an der angewetterten 
Fläche, indem auf der letzteren die Hornblende meist etwas zurücktritt. Dieser 
Syenit ist gleichförmig körnig (Korngrösse dmxhschnittlich zwei Millimeter). Nur 
selten findet sich etwas glasheller Quarz in vereinzelten Körnern. Der Feldspath 
ist weiss, ohne Zwillingsstreifung. Er macht wohl die Hälfte des Gesteines aus, 
und in ihm finden wir, wie in einer Grundmasse, die Abgussformen der Horn- 
blendeki-y ställchen. Diese letzteren sind schwarzgi-ün , auf den Spaltungsflächen 
frisch und glasglänzend. Aeussere Krystallformen der Hornblende sind nur aus- 
nahmsweise zu sehen. Die Hornblende macht etwa 30 % des Gesteines aus. 
Glimmer findet sich in dunkelbraunen Tafeln, oft eng mit der Hornblende gemischt, 
und zwar so, dass man an einzelnen Stellen deutlich sehen kann, wie Glimmer- 
blättchen von Hornblende umhüllt worden sind. Von diesen beiden Mineralien kann 
somit der Glimmer das zuerst aus dem Magma ausgeschiedene sein. Es finden sich 
keine Uebergänge des einen Minerales in das andere, beide sind immer deutlich 
zu unterscheiden — hier ist jedenfalls der Glimmer in gleichem Maasse ursprüng- 
lich wie die Hornblende. ^ In diesem Syenit finden sich ferner in grosser Menge 
Titanitkrystalle von strohgelber Farbe. Sic schliessen Hornblendekrystallo ein und 
werden von solchen umschlossen. An Masse überwiegen sie den Glimmer bedeutend, 
obschon letzterer mehr in die Augen springt. 

Zahllose Varietäten reihen sich an diesen Gesteinstypus: 
Hornblende kann den Glimmer vollständig ersetzen, oder es kann sehr viel 
Glimmer und dann nur wenig Hornblende vorhanden sein. Accessorisch kommt 
Oligoklas hinzu, ferner Schwefelkies. Stellenweise sehen wir, dass über eine grössere 
Fläche (bis 2 Quadrat-Centimeter) die Spaltbarkeit der w^eissen Feldspathgrundmasse 
eine einheitliche ist, während darin Glimmer und Hornblende in allen möglichen 
Richtimgen liegen. Wir haben in diesem Falle eigentlich einen Feldspathkrystall, 
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der schon vorhandene Glimmer und Hornblendekry stalle mechanisch umschlossen hat. 
Die grossen Glimmertafeln sind in glimmerreichen Abänderungen oft gehäuft und ver- 
bogen; in sehr dunkeln, an Glimmer und Hornblende reichen, füllt der Feldspath 
nur noch die kleinen, zwischen den Kryställchen der ersteren gebliebenen Lücken aus. 

Aus dem ursprünglichen Syenitmagma krystallisirte zuerst der Glimmer, dann 
Hornblende und Titanit, und zuletzt der Feldspath in festem Zustande aus. 

Im Syenit am Kehlstocke finden oft rasche Structurwechsel statt. Manch- 
mal sind sie von geschlossener eiförmiger Begrenzung, die selbst so scharf sein 
kann, dass wir nicht mehr zu entscheiden vermögen, ob wir es mit einem Ein- 
schluss, oder noch mit Structurwechsel zu thun haben. 

Am linken Ufer des Puntaiglasgletschers etwas südlich unter dem Barcuns- 
passe (2810 M.) findet sich ebenfalls noch anstehender titanitreicher Syenit, auf 
den etwas weiter südlich dann Puntaiglasgranit folgt. 

Am Piz Ner und Stg. de Glievcrs gehen nicht selten Granit und Syenit 
in einander über, sie erscheinen dann als eine einzige Gebirgsmassc von ein und 
demselben Ursprung. An andern Stellen sehen wir Granitgänge den ausgebildeten 
Syenit durchsetzen. Ob dieser Ganggranit der gleiche ist, wie der Granit, der in 
den Syenit übergeht, oder nicht, bleibt noch unentschieden. Wenn auch im Alter 
verschieden, brauchen sie doch nicht noth wendig weiter von einander getrennt zu 
werden, als die Laven verschiedener Eruptionen des gleichen Vulkanes, die ja eben- 
falls chemisch und mineralogisch sehr verschieden sein können. Wo der Uebergang 
vom einen in das andere ein allmäligcr ist, wechselt langsam die mineralische Zu- 
sammensetzung, und damit die Gesteinsfarbe; der äussere Anblick des Felsens, seine 
Zerklüftung und Zertrümmerung bleiben sich unverändert gleich. 

Es sind auch vereinzelte syenitische bis dioritischc Gänge in den schiefrigcn 
Nebengesteinen beobachtet worden. Theobald z. B. fand solche in einer Granit- 
gneisszone südlich des Aclettagrates (nicht in der Hauptzone dieses Gesteines). Er 
spricht ferner von syenitischen und dioritischen Durchbruchsgebilden an den Wänden 
des Linmiembodens, welche gleichzeitig eine vertikale Plattenstructur zeigen. Nach 
meiner Ueberzeugung sind indessen die fraglichen Gesteine des Limmernbodens als 
Hornblendegneisse und Hornblendeschiefer von etwas massiger Ausbildung anzusehen. 

Weder die genannten Granite noch Syenite gehen hingegen gangförmig in 
die eigentlichen Sedimentgesteine hinein. Obschon z. B. nördlich vom Kehlstockc 
der prachtvolle Syenit den Röthikalk fast berührt, zeigt der letztere keinerlei Ein- 
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Wirkung des Eruptivgesteines. Nichts in unseren Alpen erinnert an Gangerschei- 
nungen mit Contactmetamorphosen, wie sie so ausgezeichnet klar in Norwegen, be- 
sonders im Gebiete des Christianiafjordes, zu studiren sind '). Wenn diese Syenite und 
Granite Eruptivgesteine sind, so fällt ilu-e Eruption vor Ablagerung des Röthikalkes 
und Lias und hat mit der Hebung der Alpen zum Kettengebirge nichts zu thun. 
Ein zweites, sehr ausgezeichnetes, mit dem Syenit petrographiscb verw^andtes 
Gestein ist der schon oft, besonders durch Escher genannte ^Puntaiglasgranit^ .^) 
Ein Granit ist er insofern, als er Orthoklas, Quarz und Glimmer enthält. Er stellt 
sich dem Syenit nahe imd geht theilweise in diesen über, indem der Quarz ziemlich 
spärlich ist und oft sogar zum Werth eines accessorischen Gemengtheiles hinunter- 
sinkt, während der schwarze Gümmer und viel mehr noch die schwarz-grüne Horn- 
blende sehr zugenommen haben. Der Quarz ist ziemlich farblos, stark fettglänzend, 
imd seine Kömer sind ganz und unregelmässig geformt. Sphen (Titanit) erinnert 
ebenfalls an den Syenit. Derselbe fehlt niemals im Puntaiglasgranit und bildet 
darin zahlreiche, kleine (1 bis 2 Mm. lange), zerstreute, diamantglänzende, stroh- 
gelbe oder braune Kryställchen. Die klinorhombische Basis, Hemipyramide und 
Längsfläche combiniren sich derart, dass das ganze wie orthorhombisch aussieht. 
Die grossen (1 bis 3 Cm. langen) Orthoklaskrystalle sind Zwillinge nach dem 
„Karlsbadergesetz". Rein weiss liegen sie in dem grün-schwarz und grau ge- 
sprenkelten Fels und machen zusammen mit kleineren unregelmässigeren Orthoklas- 
körnern weit mehr als die Hälfte des ganzen Gesteines aus. Die grossen Feld- 
späthe sind oft ringsum von sich anschmiegenden - Homblendekry stallen umgeben. 
Das Korn von Hornblende, Quarz, Glimmer ist viel kleiner. Oligoklas findet sich 
vereinzelt. Aus den gegenseitigen Umschliessimgen ergiebt sich als Reihenfolge 
der Auskrystallisirung : OrthoklaszwilUnge , dann Hornblende, zuletzt Quarz. Die 
OrthoklaszwiUinge haben sich wohl oft noch vergrössert, nachdem bereits Horn- 
blenden ausgeschieden waren und dann dabei diese letzteren bei Seite geschoben. 
Ob Sphen und Glimmer vor oder nach der Hornblende auskrystallisirten , war mir 
unmöglich zu erkennen, das erstere scheint eher der Fall zu sein. Kleinere Feld- 
spathkörner sind oft noch nach der Hornblende, diese umschliessend, fest geworden. 
Im Gefüge erscheint der wunderschöne Puntaiglasgranit meistens durchaus massig. 



*) Vergleiche Vierteljahrsschrift der Naturforsch. Gesellschaft Zürich. XVII. Jahrg. Heft 1. 1872. 
*) Wird „Punteljes** ausgesprochen. 
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an andern Stellen nähert sich die Lage der dicken Orthoklastafeln mehr und mehr 
der Streich- und Fallebene der Gneisse des Gebietes, und endlich haben wir ge- 
wissermassen Puntaiglasgranit mit Gneissstructur. 

Der Puntaiglasgranit findet sich in einer Zone, welche, wie hier die Alpen, 
WSW — ONO streicht. Er ist sehr typisch auf der rechten Thalseite des oberen 
Val Frisal und im Val Puntaiglas entwickelt. An letzterer Stelle bildet er die 
mächtige Felsterrasse mit den schönen Wasserfällen zwischen dem Puntaiglasgletscher 
und der Puntaiglasalpe , steigt östlich bis auf 2800 M. Meerhöhe unter den Piz 
Puntaiglas (westlichstes Brigelserhorn 3196 M.), und geht westlich zwischen Piz 
Ner und Piz Mut weiter. So massig die Structur im Haridstück gewöhnlich er- 
scheint, fehlt doch selten eine der allgemeinen Gneissstructur entsprechende, steil 
südlich fallende, nahezu vertikale ebenflächige Zerklüftung in dicke Platten und 
eine zweite, flacher südlich fallende, schneidet die erstere häufig. Ob diese Klüfte 
die grossen Feldspathkrystalle oft durchschneiden, oder nicht, mit andern Worten : 
ob diese Zerklüftungen eine spätere mechanische Ursache (Hebung der Alpen) hatten, 
oder ob sie mit der Bildung und vielleicht Erstarrung des Gesteines in Verbindung 
stehen, ist mir bisher leider unmöglich gewesen, mit Sicherheit zu entschei- 
den. Der Streifen von Puntaiglasgranit wird nun gegen Westen schmaler und 
schmaler. Er durchsetzt Val Rusein, verliert aber seinen Charakter erst oberhalb 
Sedrun, indem er dort in einen gewöhnlichen Homblendegneiss übergeht. Im ganzen 
Zuge der Alpen ist bisher noch nirgends ein Gestein gefunden worden, das mit dem 
Gestein von Puntaiglas verwechselt werden könnte. ^) 

Der Puntaiglasgranit durchsetzt kein anderes Gestein gangförmig^ wohl aber 
wird er von dem offenbar jüngeren Granit, Syenit und Diorit durchsetzt. Bis jetzt 
konnten keinerlei Anzeichen für eruptive Natur dieses schönen Gesteines gefunden 
werden. Seine stellenweise ausgeprägt schiefrige Ausbildung und die grosse Längs- 
erstreckung lassen uns denselben vielmehr als einen ächten Homblendegneiss von 



*) In zahllosen erratischen Blöcken lässt sich der Puntaiglasgranit an der linken Thalseite des Vorder- 
Rheinthales his in die Gegend von Kagaz und Sargans verfolgen. Dort theilte sich die alte Pantaiglasmoräne 
in das Walenseethal und in das Rheinthal. Der ersteren nach unten sich verhreiternden Zone gehören die zahl- 
losen Blöcke hei Amden, im Gehiet des Bachtels, his Rorhas etc. an, manche sind bis über den Zürichberg und 
bis an den Katzensee vorgeschoben worden. Der Sockel des Denkmales von Arnold Escher v. d. Linth in der 
geologischen Sammlung im Polytechnikum (Zürich) ist aus einem erratischen Puntaiglasgranitblocke gehauen, 
den ich im Wolfbachtobel ob dem Dolder (Zürichberg) gefunden habe. Im Kheinthal finden wir die Puntaiglas- 
granitblocke über den Stoss und bis über St. Gallen. 
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abnorm massijjer Ausbildunj^ auffassen , der normal plattenförmifj zwischen den 
andern Gneissen liefet und hier im Osten ihm Granitj^neiss giiwissennassen vertritt. 
Stellenweise nimmt er viel Sericit, manchmal aueii Chlorit und Talk für den Glimmer 
und die Hornblende auf und wird dann mehr und mehr schi(ifrig. So geht er in 
einem schiefrifj^en Talkj^neiss über. Betrachten wir bei günstiger Beleuchtung von 
günstigem Standpunkte aus die Wän<le zwischen Piz Mut und I^iz Ner oder die- 
jenigen am linken Ufer des Puntaiglasgletschers, wo das Gestein im Ilandstück noch 
ganz massig erscheint, so tritt uns die grosse, tafelige Stmctur des Puntaiglas- 
granites deutUch vor Augen. 

Der Granit'Gneiss des Oberalpst(»ckes und des Aclettagrates ist der gewöhn- 
Uchc hellfarbene, gUmmerarme sogenannte „ Alpengranit '^ oder „Protogyn** der Central- 
alpen. Er setzt sich westlich über den Kreuzhpass gegen das Fellithal und die 
SchöUcnen fort. Bald ist seine Structur deutlich, stellenweise fast dicht. Der 
GUmmer ist schwarz, nur s})ärhch vorhanden, nicht selten veitritt ihn Chlorit und 
Talk. Die Quarzkörner sind in manchen Zonen von sanchgi^.r Structur, in anderen 
ganz. *) Sie zeigen oft eine grau-violette Farbe, welche, ähnlich derjenigen der in 
diesen Gebieten häufigen Hauchquarze, biüm Erhitzen verschwindet und wohl von 
bituminösen Substxmzen herrührt. In dem Profile vom Val Acletta über den Brunni- 
pass durch's obere Brunnithal wx»cliseln oft Granit-Gneisse mit siindigem Quarz und 
solche mit violett-grauen ganzen Quarzk(*)rneni ab. Sobald man sich aber in die 
genaue Profilansicht stellt, sieht man, dass beide, obschon im Ilandstück die Struc- 
tur kaimi kenntlich ist, doch im Grossen genau die gleiche Plattung zeigen. Die 
weissen Orthoklas-Feldspäthe unserer hellen Gebirgsart können recht gross werden, 
während die Oligoklase weniger schön entwickelt sind. Ebene, grosse Ablösungen 
scheiden den Granit-Gneiss in mächtige Tafeln. Die Ablosungsflächen erscheinen 
meist grün durch einen Talk- und Chloritüberzug, und oft liegen chloritische Schiefer- 
niassen zwisciien den Platten. Gänge des Granit-Gneisses in .anderen Gesteinen 
sind nicht bekannt; vom Gang bihlenden Granit ist indessen d(»r Granit-Gneiss oft 
nicht sicher zu untei-scheiden. 

Gnei SS Varietäten wie diejenigen des Gotthard auf der Passhöhe und südlich 
davon oder der „Antigorio-Gneiss" (Gerlach) sind mir aus diesen östlichen Theilen 



*) Herr Professor A. Müller in Basel macht dies als charakteristischen Unterschied zwischen Gneiss 
1 und Granit geltend, indem er den sandi«^ zertheilten Quarz als Sandsteiurest auÜ'asst, und den Granit-Gneiss 
als aus Sandstein »lundi Metamorphose hervorgegangen ansieht. 
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des Finsteraarmassives nicht bekannt. Ebenso kenne ich in diesem Gebiete kaum 
nennenswerthe Gesteinsmassen, welche weissen Glimmer enthielten, obschon siid- 
Hch des Vorderrheines solcher sehr häufig ist (z. B. am Piz Miezdi südlich von 
Trons etc.). 



C. Die nördliche Gneisszone 

(in der Uebersicht mit Nr. I bezeichnet). 

Die nördliclie Gneisszone, welcher wir nur im Reussthal von Erstfeld bis 
gegen Amstäg begegnen und die östlicher ganz von Sedimenten bedeckt ist, zeigt 
im Allgemeinen keine der Centralzone verwandten granitischen Gebilde. Sie besteht 
überhaupt mit Ausnahme weniger unbedeutender lagergangförmiger heller Granit- 
massen aus achtem Gneiss. Einzig an der rechten Seite des Evithales ist dieses 
Gestein von einem Streifen undeutlicher gneissartiger Gesteine, Chloritgneiss, Talk- 
gneiss, Thonschiefer etc. unterbrochen. Der schöne Gneiss der nördlichen Gneiss- 
zone variirt sehr wenig. Von der Thalsohle bis hoch an die Gehänge hinauf wie 
auf die ganze Zonenbreite bleibt er immer fast vollständig gleichartig in seiner Aus- 
bildung. Die einzigen vorkommenden Variationen betreffen die Komgrösse und 
den Glimmerreichthum. Er enthält viel dunkelbraunen Glimmer und hat durch den 
Parallelismus der Glimmerblättchen im Kleinen eine sehr ausgeprägte Structur bei 
aus der Feme gesehen nur wenig in die Augen fallender plattenförmiger Abson- 
derung. Der Glimmer ist auf zahlreichen parallelen Ebenen angehäuft, zwischen 
welchen weisser Quarz und Feldspath in dünnen Schichten von feinkörnigem Gefüge 
liegen.. Die Structur ist keineswegs flaserig, wie man auf dem Querbruche sehr 
deutlich sieht, während die Spaltungsflächen vollkommen eben und ganz mit Glimmer 
überzogen erscheinen. Gneiss von diesem Typus kenne ich aus den andern Zonen 
der krystallinischen Silicatgesteine unserer Gruppe fast gar nicht, oder nur als ganz 
lokale Variation. 

Die Structur der nördlichen Gneisszone streicht meistens ziemlich genau 
SW — NO, so dass sie wiederum einen schiefen Winkel mit der Streichrichtung 
der Alpenketten dieser Gegenden bildet. Von Birtschen bei Erstfeld bis gegen 
Buchholz hin richtet sie sich dabei im Allgemeinen etwas steiler auf (von 60® Süd- 
fall bis auf 85**), bleibt dann bis gegen Amstäg steil, worauf sich südlich mit all- 
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mälig wieder weniger steilem Fallen die casannaartige Zone des Maderanerthales 
anschliesst. (Vergl. Taf. I und IV.) 
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D. Die nördliche Seitenzone des Centralmassives (Zone der 

casannaartigen Gesteine). 

(In der Uebersicht mit Nr. II bezeichnet.) 

In der Zone der casannaartigen Gesteine finden wir als Hauptmasse grau- 
grüne halbkrystallinische Schiefer, deren Mineralien oft nur undeutlich ausgebildet 
sind. Der constan teste und hauptsächlichste Gemengtheil ist der Sericit (Sparag- 
mit, „Helvetan"). Bei den zahlreichen Abänderungen findet er sich häufig /oder ; ^ » ' - 
theilweise durch Talk, Chlorit oder verschiedene Glimmer und Hornblende 
c. verdrängt. Neben dem Sericit sind Quarz und Feldspath die häufigsten Gemeng- 

^ - -v^^^' theile. Bald stellen sie sich in Gestalt einzelner deutlicher Körner, bald in dichtem 

i '"UAk {/^(L Gemenge mit dem Sericit ein. Auf diese Weise erhalten wir alle möglichen Ueber- 

gänge in verrucanoartige Gesteine und in ^pionschiefer einerseits und endlich Gneisse 
andererseits. Da Sericit und Talk oft kaum unterscheidbar sind, oder in einander 
/ // ; übergehen, kann man viele der hierher gehörigen Gesteine als undeutliche Talkgneisse 

'K./^h/i/? ////• bezeichnen. Meine Untersuchungen haben mir die Frage offen gelassen, ob es je- 
mals gelingen wird, in dem Heer der durch diese Gesteine gebildeten Abänderungen 
/ ^ ^ eine Gesetzmässigkeit und ein regelmässiges Wiederkehren bestimmter Tjrpen zu 

erkennen. Jedenfalls aber wird es nur durch Sammlungen, nicht durch Beschreibung 
möglich sein, eine Vorstellung dieser Variationen zu geben. Vielleicht wird eine 
langwierige mikroskopische Untersuchung eine Sichtung ermöglichen. Ich selbst 
hatte, offen gestanden, bisher nicht die Geduld und den Muth, diese Aufgabe 
anzugreifen. 

Die Agregation der Mineralelemente ist oft eine deutlich krystaUinisch- 
körnige, manchmal aber eher eine modificirt klastische. Viele unserer Gesteine 
sind äusserst ähnlich manchen Gesteinen der „ Sparagmitetage " Norwegens, welche 
dort die unterste Abtheilung der Silurformation vertritt, und ebenso sind viele Ge- 
bilde des norwegischen „Höifjelds-Kvarts og Skifer" der über dem „ Diktyonema- 
schiefer" und Olenuskalke liegt, von manchen Talkquarziten und gneissähnKchen 
Verrucanoarten unserer Gebiete fast ununterscheidbar. 



^ 
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Nach dem Gneiss hin konnte ich so wenig eine bestimmte Grenze finden, 
obschon eine solche wahrscheinlich ist, wie in der Richtung nach dem jüngeren 
deutlich sedimentären Verrucano. In Gesteinen, die unserer Zone angehören, hat 
Herr Prof. Alb. Müller in Basel die deutlichen Abdrücke von Crinoidenstielgliedem, 
und ein Bruchstück mit verkiester Schale, das von einem Goniatiten zu kommen 
scheint, gefunden.^) Sandberger bestimmte die ersteren als wahrscheinlich Heterocrinus 
pachydactylus der devonischen Formation angehörend. Der sedimentäre Ursprimg 
eines Theiles dieser Gesteine ist zum Mindesten sehr wahrscheinlich. In wieweit 
es berechtigt ist, bei der Entstehung an metamorphische Vorgänge zu denken, muss 
noch gänzHch unentschieden gelassen bleiben. In ihrem ganzen Auftreten, beson- 
ders in ihrer Lagerung, in den Bergformen, die sie bilden, erweisen sie sich acht 
centralmassivisch. Sie können aus der Entfernung nicht vom ächten Gneiss unter- 
schieden werden, indem sie in den Verwitterunggformen wie diese den gleichen 
ausgesprochensten Contrast mit den ächten mesozoischen und jüngeren Sedimenten 
bilden. Dem entsprechend sind sie auf der geologischen Karte der Schweiz von 
Escher und Studer in die Farbenbezeichnung „Micachistes et Gneiss" zusammen- 
gefasst worden, obschon sie genetisch, wie ich glaube, nicht mit den Gneissen der 
centralen Zone zusammenfallen. 

Durch die Zone der casannaartigen Gesteint streichen hie und da Streifen 
von abweichendem Charakter oder ganz abweichende, besonders mehr vollkrystalli- 
nische Gesteinsarten, die auf ziemliche Erstreckung constant bleiben, oder nach 
Unterbrüchen in der verlängerten Streichrichtung an analogen Stellen sich wieder- 
finden. Wir können durch dieses Hülfsmittel gewissermassen den Verlauf einzelner 
Schichten feststellen. Die Lagerung, Streichen und Fallen der Schieferung und 
Schichtimg finden sich zahlreichen Messungen entsprechend in der Karte und den 
Profilen eingetragen. Das Streichen ist im Wesentlichen der centralen Zone des 
Massives parallel, der Fall meistens nach SSO gerichtet und zwischen 30 und 
90** schwankend. 

Am Golzerberg, südlich der kleinen Windgälle, besonders nahe dem Golzer- 
see gibt es einige Streifen von Gneiss mit tombakbraunem Glimmer, ganz ähnlich 



/ 



^) Der Fund enthält aber leider eine Unsicherheit Die Crinoiden sind nicht im anstehenden Fels 
gefunden worden. Der Block, der sie enthält, könnte möglicherweise dem Verrucano angehören und an den 
Ausgang des Etzlithales, wo er gefunden wurde, als erratischer Block transportirt worden sein. Das Gestein 
ftehi zwischen casannaartigen Schiefern und Verrucano in der Mitte. 



/ 
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dem Gneiss bei der Klus-Erstfeld. An mehreren Stellen des Golzerberggehänges 
von der Tiefe des Maderanerthales bis hoch hinauf finden sich Hornhlendegneisse^ 
welche oft sehr schön ausgebildet sind, und nicht selten eine sonderbar breccien- 
artige Structur haben. Wir finden die gleiche Erscheinung in noch viel höherem 
Maasse bei den Hütten der Alpnove (östlichste der Staffelalpen, südlich des 
grossen Rüchen). Dort sind oft eckige Stücke von braunem Gneiss im Amphibol- 
gestein eingeschlossen und von demselben wie breiartig umflossen. Amphibolreiche 
Knollen und Brocken häufen sich an, und das bald durch Feldspath mehr weisse, 
bald durch Hornblende mehr schwarz-grüne stark gestreifte Grundgestein umflicht 
in flaserigen krummen Linien (Fluidalstructur ?) diese Einschlüsse. Der gleiche 
Homblendegneiss , der manchmal einem streifigen Diorit^ manchmal einem Syenit 
gleicht, steht auf der rechten Thalseite am Ende des Hüfigletschers an. Nun taucht 
er unter Gletscher und Sedimentdecke, kommt aber im Hintergrund des Sandalp- 
kessels zwischen Sandgletscher und Obersandalp und tiefer unten am Ochsenplanken 
an der unteren Sandalp aufs Neue zum Vorschein. An der ersteren Stelle sind 
die nestartigen Anschwellungen von Hornblende und Feldspath häufig, an der tieferen 
sind freilich die Einschlüsse und Knollen spärlicher, allein die starke wellige Streifung 
ist noch eben so auffallend wie am Hüfigletscher. 

Eine ganz gleiche Art von Homblendegneiss mit sehr vielen Knollen und 
welligen, dieselben umfliessenden Streifen findet sich bei der Vereinigung von Val 
Cavardiras und Cai-vein mit Rusein. Westhch geht er in gewöhnliche Amphibol- 
gneisse und Schiefer über, die indessen nicht bis an den Brunnigletscher fortzusetzen 
scheinen. Die eingeschlossenen, ebenfalls amphibolitischen Knollen sind hier selten 
eckig, sie machen oft den Eindruck von Ausscheidungen (Concretionen aus einem 
Magma) nach Art der Kugeldiorite. 

Der Umstand, dass wir diese bezeichnende Gesteinsabänderung einerseits 
längs dem Nordrande, andererseits hier an der Südgrenze der casannaartigen Zone 
finden, legt die Vermuthung nahe, dass diese Gesteine zwischen den nördlichen 
Gneissen und dem centralen Theil des Massives eine Mulde bilden. 

Wenig weiter südlich vom ersten Amphibolitstreifen folgt in die casanna- 
artigen Gesteine eingelagert eine zweite Zone von Ämphiboliten, die aber einen ganz 
anderen Typus haben. An der Rupletenalp im Maderanerthal und beim Eingang 
in's Brunnithal sind es ächte schwarzgrüne Amphibolite oder prächtige Hornblende- 
gneisse. Sie streichen quer über den Eingang des Brunnithales zum Gipfel des 
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« 
Düssistockes hinauf. Einige Lagen sind stark zerquetscht wie ausgewalzt, sie bilden 
wellige grüne Schiefer, in denen die einzelnen Homblendekrystalle gezogen, gestreckt 
und stellenweise zerrissen erscheinen. Andere sind weniger dünnplattig, die Mine- 
ralien besser ausgebildet und erkennbar. Solche Abänderungen enthalten ausser 
der Hornblende oft viel Talk oder Sericit, der verworren flaserig zwischen den 
anderen Mineralien liegt, femer braunen Glimmer und ziemlich viel Feldspath, 
in unregelmässigen Gestalten, der sehr oft Amphibolkrystalle ganz einbettet. Der 
Feldspath scheint meistens monoklin zu sein; Quarz kommt nur in vereinzelten 
Körnern vor. An der Ostseite des Düssigipfels tritt der Talk oft zurück, die Schie- 
ferung wird undeutlich, das Gestein geht in Syenit oder Diorit über und enthält 
stellenweise als accessorische Gemengtheile etwas Dolomit und in andern Proben 
hie und da etwas Titanit. Die Homblendekrystalle werden bis zu 1 Cm. lang. 
Am Sandgrat ist diese Amphibolitzone , welche im Düssistock am kräftigsten ent- 
wickelt ist, unter den Sedimenten des Catscharauls und dem Gletscher bedeckt, 
allein nördlich, am Fusse des Kleintödi taucht ein schöner Hornblendegneissfels, 
der stellenweise Diorit wird, aus dem Sandgletscher hervor (D in Fig. 3 Taf. XIII), 
und der Ausfluss des Bifertengletschcrs hat sich oberhalb der Untersandalp tief 
in eben solche Gesteine eingeschnitten. Nahezu in der gleichen Streichrichtung 
finden wir diorUische Schiefer zum letzten Mal im Limmernboden. 

Steigen wir vom Düssigipfel südlich, so gelangen wir an einen scharfen 
Zahn des Grates, den „ Hagstecke ^ (Profil VII). Hier steht ein Gestein an, 
welches aus enge verwachsenen weissen Quarz- und Feldspathkörnern oder Brocken 
und wenig braunem feinschuppigem Glimmer besteht. Der Glimmer bedeckt in 
dünnen Lagen die ganz unregelmä«sig gestellten Ablosungsflächen, nach denen sich 
beim Zerschlagen das Gestein trennt, und gibt denselben einen braunen Schimmer. 
Die Bmchstücke sind unregelmässig kantig, meist etwas flach. An den rauhen 
Oberflächen sind Quarz und Feldspath kaum zu unterscheiden. Das Gefüge dieser 
beiden Minerale ist meist ziemlich massig und grobkörnig, so dass das hellbraun- 
graue Gestein den weniger schön ausgebildeten Gneissgraniten der Centralzone des 
Massives oft zum Verwechseln ähnlich sieht. Der Feldspath bildet oft rundliche 
grosse Körner. Südlich davon wird der Gneiss wieder dünnschiefriger und seri- 
citisch, und die Feldspäthe sehen mehr wie eingeschlossene klastische Körner aus. 
An einigen Stellen schiebt sich eine Chloritschieferlage dazwischen. 

Vom „Hagstecke" aus erstreckt sich der oben beschriebene fast massige 

4 
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Gneiss durch den Hintergrund des Val Cavrein über den Piz Cambriales. Am 
Südabhang des Sandgrathes finden wir ihn abermals zwischen mehr verrucanoähn- 
lichen Gneissen eingeschlossen. Genau gleiches Gestein bildet sodann am Ostfusse 
des Tödi zwischen dem Hinterröthigletscher und dem Bifertengletscher und am 
Fusse des Grünhornes einige Klippen, die aus den ausgedehnten Schutthalden und 
Moränen hervorschauen (verglichen Taf. XIII Fig. 2 „Gneiss"), und steigt gegen 
die „Scheibe** hinauf, wo man unter dem Selbsanft, wo das Sedimentgewölbe am 
höchsten steigt, schon von ferne das mehr massige Gestein als solches unterscheidet 
(Profil XI und Karte). Es scheint mir ziemlich unzweifelhaft, dass die genannten 
Stellen alle einen zusammenhängenden, nur stellenweise bedeckten Zug bilden. 
Westlich konnte ich unser Gestein noch bis an den Nordabhang des Steinthal- 
stockes verfolgen. Die Lauinenzüge, die am Nordgehänge des Oberalpstockes nieder- 
steigen, bringen einzelne gleiche Blöcke. Hinter dem Bristenseeli endlich, am Nord- 
abhange des Bristenstockes steht unser Gestein zwischen weniger deutlichen, mehi' 
verrucanoartigen Gneissen abermals an. Es wird hier so massig, dass man es als 
Gneissgranit bezeichnen kann, als welches ich es in der Karte eingetragen habe. 
Bedeutend weiter südlich bei der Brunnialp beobachtete ich eine dem Gestein vom 
Bristenseeli sehr ähnliche Abänderung. Dieselbe als Wiederholung zu betrachten 
erschiene freilich an und für sich als etwas gewagt, doch nicht mehr, wenn andere 
Thatsachen in gleichem Sinne reden. 

Südlich dieser schmalen Zone von massigem Gneiss am Tschingel folgen in 
breiten Streifen dünnschiefrige , undeutlich ausgebildete^ braunschimmernde Sericit- 
Gneisse. Sie bilden den obersten Gipfel des Bristenstockes in einer feldspath- 
armen, feinkörnigen, dunkelbraunen Abänderung, an welche sich südlich noch auf 
der Gipfelhöhe eine feldspathreiche graue Varietät anschliesst. Sie bauen die 
Gehänge des vorderen Etzlithales auf, sie ziehen durch das Brunnithal, und bilden 
den Tschingelgrat (richtiger ist für diesen Theil der Name: die „strahlige Stöckli") 
südlich des Düssistockes, ferner liegt das Val Cavrein von vornen bis zum steilen 
Hintergrund (bis 2101) in diese braunen Xalkgneisse eingehöhlt. Der wilde dunkle 
Grat des Cambriales südlich vom Gipfel, das obere Val Rusein, die Massen unter 
Stockgron und Stock-Pintga gehören alle dazu, und im Kessel des Bifertengletschers 
am hintern Bifertengrätli ist er abermals von den Sedimenten entblösst. Hier unter 
dem Tödi ist der Streifen breiter und gleichmässiger ausgebildet, als im westlichen 
Theil unseres Gebietes (verglichen stets die Karte, und Profile VI bis X). 
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Am Tsehingel, südlich des Düssistockes ist in diese Talkgneisse noch ein 
Streifen feldspathloser, feiner ThomfUmmerschiefer , der mehr dem Verrucano und 
den weisslichen, talkigen Schiefem entspricht, welche am Bristen den Anthracit be- 
gleiten, eingeklemmt. Anthracit oder schwarze Schiefer konnten hier indessen nicht 
gefunden werden. Die Verrucanomulde am Piz Meilen, welche noch Röthidolomit 
einschliesst, ist vielleicht als die Fortsetzung derjenigen des Tschingel aufzufassen. 
Ein weiterer Einschluss von Verrucano findet sich südlich vom Sandgrat und viel- 
leicht auch beim Eingang in's Val Grliems. 

Der Bristenstockgipfel bildet einen gekerbten, Nord -Süd laufenden Grat. 
Die Schiefer streichen quer über denselben. Etwa 100 M. südlich vom höchsten 
nördlichsten Punkt folgen (wenn ich mich recht erinnere etwa 20 M. mächtig) 
weisse Quarzit- und Felsitschiefer y deren zahlreiche Ablosungsflächen mit Eisenocker 
intensiv rostgelb gefärbt sind. Zahlreiche schiefe Klüfte zerthcilen die Platten in 
der Fallrichtung, andere spärlichere gehen nahezu horizontal, und wieder andere 
sind durch die Schieferungsfugen gebildet. Das Gestein löst sich dadurch in schiefe 
prismatische Gestalten von durchschnittlich etwa 2 M. Länge bei 3 Decim. Dicke 
auf. Auch die andern Gesteine des Bristengipfels sind so stark von unter sich 
parallelen Ablösungen durchsetzt, dass dem Auge die eigentliche Schieferung dadurch 
in den Verwitterungsformen fast verborgen bleibt. Ganz ähnliche Felsitschiefer 
finden sich im Limmernboden in der ungefiihren Fortsetzung der Streichrichtung. 

Genau gleiche Felsitschiefer und Quarzite wie hier am Nordrande finden 
sich auch am Südrande der centralen Zone des Massives und zwar im Val Punt- 
aiglas auf beiden Thalseiten zwischen dem Puntaiglasgranit auf der nördlichen und 
den verrucanoähnlichen und amphibolitischen Gesteinen, welche die tiefe Röthikalk- 
mulde begleiten auf der südlichen Seite. Ein intensiv gelbrother Schuttkegel (Taf. 
VIII Fig. 3), der schon aus der Ferne sichtbar ist, wird hier von unsem Quarziten 
und Felsiten gebildet. An anderen Stellen habe ich sie nicht wieder gefunden. 

Wir kehren abermals auf den Bristenstock zurück und folgen seinem Profile 
südwärts. Weiter südlich von den inwendig weissen, aussen rostigen Schiefern, 
von diesen durch graue, feldspathreiche , undeutlich ausgebildete Massen getrennt, 
folgt bald eine Einkerbung, in welche ein Felskamin führt, durch das man vom 
Etzlithal kommend den Grat am besten ersteigen kann. Kerbe und Kamin werden 
durch schön krystallinischen hellgrünen Amphiholit gebildet. Südlich folgt wieder 
feinkörniger, grauer Sericitgneiss und knotige Seridtschiefer und Gneisse, welche zahl- 
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reiche klastisch aussehende, unregelmässige graue Feldspathbrocken enthalten. Weiter 
südlich nach verschiedenen Abänderungen der Talkgneisse und einigen amphiboli- 
tischen Lagen folgt, da wo das Etzlithal aufwärts gegen Ost umbiegt, der Granit- 
gneiss der centralen Zone. 

Die Giltsteine (Pierre oUaire), welche im Etzlithal und noch an einigen 
Stellen an den Südgehängen des Maderanerthales vorkommen, und zu Ofenplatten 
gebrochen werden, gehen aus den Talk- und Sericitgneissen einfach durch Zurück- 
treten von Quarz und Feldspath und Ueberhandnahme von Talk und Sericit hervor. 
Die besten Giltsteine des Etzlithales sind Talksteine, meist dunkelgraugrün im Hand- 
stück vollkommen massig krystallinisch körnig, oft auf den ersten Blick wie Marmor 
oder Echinodermenbreccie aussehend, sehr weich, im Grossen in Platten abgesondert. 
Sie enthalten ^^enjg^oder gar keinen Sericit und Serpentin. Im Urserenthal und 
Tavetsch an der Südflanke des Massives sind es ebenfalls die entsprechenden Sericit- 
gneisse, welche die Giltsteine enthalten. 

Gehen wir vom Maderanerthal südlich in's Brunnithal (vergl. Karte und 
Profil VII), so begegnen wir hier der schon genannten Gesteinsreihe: Amphibolit 
und Amphibolgneiss , massiger Gneiss des ^ Hagstecke *^, Sericitgneiss , verrucano- 
ähnlicher Sericitschiefer, dann abermals undeutlicher Sericitgneiss bis unter die oberste 
Stufe des terrassenförmigen Thaies. Diese nun bei der Brunnialp besteht aus schönen 
Hornblendegneissen ; bei welchen die oft ringsum ausgebildeten Amphibole in Feld-» 
spathsubstanz gebettet liegen. Am Gletscherende und am Ufer des Gletschers folgen 
aufwärts: fester heller deutlich ausgebildeter Gneiss, dann weisser compakter, felsi- 
tischer Gneiss mit verworrener Structur, wieder braune und grünliche Talk- und 
Sericitgneisse, dann ein mehrfacher Wechsel von Lagen dunkler Thon- und Chlorit- 
glimmerschiefer mit weissem, fast massigem feldspathreichem Gneiss, dessen Vor- 
kommen an Lagergänge erinnert. EndUch folgt grauer Gneiss mit grossen Feld- 
späthen, deren rechtwinklige Durchschnitte an der Oberfläche oft 4 bis 5 Cm. lang 
sind. Diese Feldspäthe sind häufig zur Schieferung, welche sie flaserig einhüllt, 
etwas schief gestellt (Taf. XIV Fig. 10) und ragen an der angewitterten Ober- 
fläche vor. Dieser Gneiss geht in den Granitgneiss über, wir sind dadurch in die 
centrale Zone gekommen. 

Im Limmerntobel ist durch die Erosion des Limmernbaches in das enorme 
Gewölbe der sedimentären Schichten, welche hier über das Centralmassiv hinüber 
reichen, eine tiefe Lücke geschnitten, und dadurch sind die Gesteine des Central- 
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massives nochmals entblösst. Sie stehen steil aufgerichtet mit etwa 70 bis 80° süd- 
lich einfallend. Die beiden Thalseiten entsprechen sich. In der Mitte, wo das 
Sedimentgewölbe am höchsten ist, wird es von deutlich ausgebildeten krystallinischen 
Schiefern getragen. Wir finden hier weissen und grünlichen, sehr feldspathreichen 
und glimmerarmen Gneiss, dann Hornblendegneiss^ Dioritschiefer, nahezu massigen 
Diorit^ der indessen im Grossen die steil plattenförmige Absonderung niemals ver- 
liert, und dunkle, grüne, mit Glimmer und Chlorit durchsetzte felsitische Massen. 
In diesem Gestein setzen einige scharf umgrenzte Gänge von weissem Granit und 
Eurit auf. Weiter südlich lehnen sich Gneisse oder Syenitschiefer an, die in ge- 
wisser Beziehung an den Puntaiglasgranit erinnern. Sie enthalten in einer dunkel- 
grünen, aus Hornblende, braunem Glimmer, etwas Chlorit und Talk bestehenden 
Grundmasse grosse weisse leistenförmige Orthoklase, und hie und da ist ein kleines 
Titanitkom zu finden. Sic unterscheiden sich indessen von dem Puntaiglasgesteine 
durch das üeberwiegen von Hornblende und Glimmer gegenüber der Feldspath- 
substanz, durch das fast vollständige Fehlen des Quarzes und durch die sehr aus- 
geprägte Schieferung, indem die Orthoklastafeln alle mehr oder weniger genau in 
der Schieferungsebene liegen. Im Puntaiglasthal habe ich einige abnorme, ich 
möchte sagen ausgeartete, Abänderungen schiefrigen Gesteines an der Grenze des 
ächten Puntaiglasgesteines gesammelt, die voii dem eben beschriebenen Gestein aus 
Limmem im Handstück ununterscheidbar sind. Es folgen im Limmemboden nun 
südlicher wieder Gneisse, Talkgneisse, Hornblendegneisse mit Epidotschnüren (ähn- 
lich wie an der Furkastrasse), Dioritschiefer , undeutliche Sericitgneisse in raschem 
Wechsel. Die Hauptmasse der centralmassivisch steilstehenden Gesteine des I^mmern- 
bodens aber sind zur Gruppe des Verrucano zu stellen. Sie schliessen sich besonders 
nördlich und in geringerer Stärke auch südlich den bisher beschriebenen Gesteinen con- 
cordant an. Nur einige zur Verrucanogruppe gehörige quarzitische Lagen ziehen sich 
unter dem Sedimentgewölbe, zunächst unter dem Röthikalk hin und trennen diesen von 
dem Centralmassive. (Näheres über diese Verrucanogesteine im folgenden Abschnitt.) 
Die in den inneren Centralmassiven der Alpen so überaus häufigen schönen 
Glimmerschiefer in ihren vielen prächtigen Abänderungen mit grossem silberweiss 
glänzendem Glimmer , grossen Büscheln von Hornblendenadeln , mit Granaten, 
Stauroliten etc. fehlen auffallenderweise am Ostende des Finsteraarmassives, und so 
viel mir bekannt ist, am ganzen Finsteraarmassive. Granat findet sich nur selten 
als accessorischer Gemengtheil, weisser Glimmer nur in untergeordneten Gesteins- 
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abänderungen. Der Reichthum unseres Gebietes an Mineralien, die in Hohlräumen 
des Gesteines ausgeschieden sind, steht liingegen den südlicheren krystallinischen 
Zonen nicht nach. 



E. Die südliche Seitenzone des Centralmassives« 

(In der Uebersicht mit Nr. IV bezeichnet.) 

Diejenigen Gesteine, welche die Mulde zwischen dem Finsteraarmassiv und 
dem Gotthardmassiv bilden, reichen nur noch wenig in unsere Karte hinein. Sie 
stehen häufig senkrecht, oder fallen bald steil gegen Süden, bald gegen Norden ein 
(verglichen Karte und Profile VII bis X). Wenn wir, sei es vom Aclettagrat oder 
vom Piz Gliems südlich gegen das Rheinthal hinuntersteigen, treffen wir auf ge- 
wöhnlichen Gneiss, dann auf Sericitgneiss, dann auf Hornhlendegneiss, auch Chlorit" 
und Glimmerschiefer ähnliche Gesteine. Diese letzteren ziehen sich östlich gegen 
Val Puntaiglas. . Die alten Eisengruben des Thaies gehören dieser Zone an. Wir 
finden die Erzvorkommnisse indessen auch auf der rechten Thalseite unterhalb des 
Punktes 2388 M. der Karte. Dort ist ebenfalls eine tiefe Röthikalkmulde in dieselben 
eingebettet. Etwas südlicher sind Dioritschiefer und Biorite^ welche indessen, so 
viel ich beobachten konnte, nicht als Durchbruchsgebilde auftreten, sondern aus den 
Hornblendegneissen hervorgehen, zonenförmig den nun folgenden sericitischen Gneissert 
parallel eingelagert. Einer ersten nördlicheren Zone gehören die Diorite der Alp 
Barcuns (im Val Rusein, gerade an der südlichen Grenze unserer Karte), und der 
schöne,, aus wenig braunem Glimmer, viel Hornblende und Feldspath bestehende 
zähe feinkörnige Diorit der Alp Puntaiglas im Grunde des Thaies an, einer süd- 
lieberen die Chloritamphibolgesteine hinter Dissentis und der ziemlich massige sehr 
feinkörnige epidotreiche Diorit (oder Syenit?) an der Mündung des Val Rusein bei 
der hohen Brücke der Oberalpstrasse. Hie und da durchziehen granitische Gänge 
diese Gesteine. Wo sie schiefrig sind, werden sie oft in sonderbarer Weise krumm- 
wellig. Unmittelbar hinter der Klosterkirche Dissentis enthalten sie ein Marmor- 
lager, das stellenweise an alpinen Eisenoolith des braunen Jura erinnert, indem das 
Gefüge oolithisch und das Gestein eisenschüssig wird. Gegen Disla ist es auf 2 Fuss 
zusammengedrückt und verschwindet. Chlorit, Glimmer und Granatgesteine begleiten 
den Kalk. Escher war stets geneigt, den dissentiser Marmor wie denjenigen bei 
der Altkirche Andermatt als metamorphosirte Fortsetzung der unterjurassischen Kalk- 
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mulde zwischen Gotthard und Finsteraarmassiv aufzufassen, wie sie sehr schön an 
der Furkastrasse beobachtet werden kann. Weiter östlich im Profil vom Piz Mut 
nach Trons sind die Diorite fast ganz verschwunden. Von der den Röthikalk um- 
schliessenden amphibolitischen Mulde finden wir hier gegen Süden grayütisclien Gneiss 
und. schön krystallinischen lalkfpieiss^ oft flaserig mit feinschuppigem Glimmer und 
kleinen Titanitkryställchen. Dann tiefer bei der Alp Munt einen schönen granir 
tischen j horMende führ enden Gneiss, der an denjenigen der Alp Brunni erinnert. 
Nun folgen Verrucanogesteine , die flacher liegen als die Gneisse und von der 
Thaltiefe nach aufwärts übergreifen (Profile IX und X). Das Profil des Puntaiglas- 
thales wird durch die Karte, durch Profil X und Taf. VIII Fig. 3 und 4 deutlich. 
Wir werden bei späterer Gelegenheit (II. Theil II. Abschnitt) darauf eintreten. 

Die Grenze der südlichen Randzone gegen den Verrucano ist, wenn nicht 
der letztere deutlich übergreift, nicht scharf zu ziehen. Zudem erschwert viel Wald 
und Schutt an manchen Gehängen die Untersuchung. Im Ganzen entspricht unsere 
Zone südlich des Granitgneissgebietes ziemlich deutlich derjenigen nördlich davon: 
Sericit und Talkgneisse bilden auch hier einen grossen Theii des Gebirges, in 
welches Streifen von Hornblendegesteinen und granitischem Gneisse eingelagert sind, 
nur sind hier diese letzteren relativ überwiegender, als nördlich. 



F. Zusammenstellung des Profiles durch das Centralmassiv. 

Ueberblicken wir nun diese gesammten Centralmassivgesteine , so. ergiebt 
sich eine gewisse Gesetzmässigkeit in dem Auftreten ihrer Gheder. Wir haben 
ein zusammengesetztes Massiv vor uns. Das schematische Gesammtprofil von Nord 
nach Süd lassen wir in tabellarischer Uebersicht folgen. In der mit Nr. I bezeich- 
neten Spalte sind die Gesteine aufgeführt. Aus der Spalte Nr. II sind die Breiten 
ihrer Zonen durch Subtraktion abzulesen, indem dort die ungefähre Entfernung der 
Gesteinsgrenzen in der Breitenrichtung der Zonen in Metern gemessen von einem 
Punkt an angegeben sind, der nördlich von Erstfeld da liegt, wo zuerst der Gneiss 
unter den Sedimenten sichtbar wird. Spalte Nr. III nummerirt einfach die Hauptgesteins- 
zonen von Nord nach Süd. Nr. IV giebt den Streifen des petrographisch gleichen und 
sehr wahrscheinlich entsprechenden Gesteines die gleiche Nummer, und beginnt bei den 
tiefsten Schichten mit 1. Hieraus erfolgt dann die in Nr. V angeführte Uebersicht. 
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5500 



9000 



10000 



10200 



11000 



11300 



I. 

Gut ausgebildeter glimmerreieher Gneiss. Erstfeld 
bis Silenen. 

Undeutliche Sericitgneisse. Silenen bis Amstäg. 

Wellige Homblendegneisse mit Einschlüssen und 
Ausscheidungen. Golzern, Alpnove, Hüfigletscher, 
Sandalp. 

Undeutliche Sericitgneisse, Thonschiefer etc. Am- 
stäg, Bristen, Maderancrthal. 

Amphibolite, Amphibolgneisse, Syenit, Diorit. Rin- 
derbühl, Düssistock, Sandgletscher, Bifertenbach 
(Anthracitmulde des Bristenstocks?). 

(Grranitischer Gneiss. Bristenseeli, Hagstecke, Süd 
von Sandgrath, hinter der Bifertenalp. 

Prauner Sericitgneiss undeutlich. Tschingel, Cav- 
;' rein, Cambriales, Tgietschen, Grünhorn. 

VerrucaiioartigerSericitthonschiefer. Tschingel, unter 
Piz Meilen (vielleicht entsprechend der Anthracit- 
mulde der Bristenalp). 

Brauner Sericitgneiss , undeutlich ausgebildet. 
Tschingel , Cavrein , Ober - Rusein , Scheibe , 
Bristengipfel. 

Weisse Felsitschiefer mit rostrothen Ablösungen. 
Gipfel des Bristenstocks. 

Amphibolite. Bristenstock, Brunnialp. 

Granitischer Gneiss. Brunnialp. 

Amphibolite, wellige mit Ausscheidungen. Zusammen- 
tritt von Cavrein und Rusein. 



14 I 14000 Gneiss. Banderstock, Brunnigletscher, Cavardiras. 



Tabellarische Zusammenstellang der Zonen. 
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MI. 
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4 


16 
17 


17000 


5 


18 
19 


18000 


6 


20 
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I. 

Granit, Granitgneiss, Puntaiglasgranit, Syenit. Ober- 
etzlithal, Oberalpstock, Aclettagrat bis Piz Alpetta, 
Piz Gliems, Piz Ner, Val Puntaiglas, Val Frisal. 

Weisser Felsitschiefer mit rostigen Ablösungen. 
Val Puntaiglas. 

Amphibol- und Chloritgesteine (Verrucano und Röthi- 
kalk beiderseits Puntaiglas), Diorit. Barcun, Alp 
Crap Ner, Eisengruben und Alp Puntaiglas. 

Sericitgneiss. Murtes, Alp Munt ob Trons. 

Homblendegneiss, ziemlich massig. Benedetg, Alp 
Munt. 

Sericitgneiss und Verrucano. Caltgadira, Trons etc. 



Bei obiger Zusammenstellung durften in der Spalte Nr. IV natürlich nur 
diejenigen Gesteinsstreifen berücksichtigt werden, deren Aequivalenz durch ganz be- 
stimmte Eigenthümlichkeiten in hohem Grade wahrscheinlich ist, nicht aber konnte 
hierzu jeder amphiboßtische oder sericitische Streifen dienen. 

Unser Centralmassiv ergiebt sich nach dieser Tabelle als eine sehr wahr- 
scheinlich mehrfach zusammengesetzte Zone, indem die tiefsten Gesteinszonen 
d. h. die am vollkommensten krystallinisch ausgebildeten den Gewölbelinien entsprechen, 
die sich zwischen Mulden erheben. Sehen wir von den Querthälem ab, so ergeben 
sich die Gewölbelinien zugleich als die Längskämme, die Längsthäler hingegen 
liegen zwischen denselben in den geologisch höheren oder jüngeren Schiefem. Die 
nördlichste Mulde ist, unter den Sedimenten verdeckt, doch durch eine tiefe Ein- 
senkung der letzteren im Schächenthal und gegen die Surenenalp hinauf bezeichnet. 
Sie bringt den Jura weit unter das Meemiveau. Nördlicher unter den Alpen- 
ketten, wo die Sedimente wieder hoch steigen, muss in der Tiefe ebenfalls ein ver- 

N.. _^ 

borgener krystallinischer Rücken liegen. Zwischen dem Rücken von Erstfeld-Silenen 
und der Centralzone des Massives bildet die casannaartige Zone eine Mulde, deren 
Mittellinie durch die Verrucanogesteine am Tschingel und durch den Röthikalk des 
Piz Meilen (Profil IX) bezeichnet ist. Symmetrisch folgen beiderseits die Talkgneisse 
mit amphibolischen Einlagerungen und einem Streifen Granitgneiss, und endlich am 
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Nordrand und Südrand der Mulde finden sich die knollig gewundenen Amphibolite. 
Ebenso ist eine gewisse Symmetrie der geologisch höheren Gesteine beiderseits der 
Centralzone des Massives zu erkennen. Am Nordrande, nicht fem vom Granitgneiss 
finden wir am Bristengipfel die weissen Felsitschiefer, ebenso am Siidrande im Punt- 
aiglasthal. An der Nordseite folgt darauf weiter nördUch Sericitgneiss, und hernach 
die massigen Gneisse des Bristenseeli, dann Sericitgestein und Verrucano — südlich 
symmetrisch Sericitgneiss, noch südlicher gegen das Rheinthal an der Alp Munt 
massiger homblendeführender Gneiss, dann sericitischer Gneiss und Verrucano. Hier 
an der Südseite complicirt sich freilich die Sache durch die von den Brigelser- 
hörnern noch ein Stück weiter westlich ziehende Röthidolomitmulde. Vielleicht 
aber entsprechen auch den gewundenen Amphiboliten beim Zusammentritt von Cavrein 
und Rusein die Amphibolitgesteine bei den Eisengruben von Puntaiglas. Eine noch 
vollständigere Kartirung viel zahlreicherer Gesteinsvarietäten könnte die uns vor- 
liegende Frage nach dem inneren Bau des Centralmassives vielleicht viel sicherer 
lösen. Was meine Untersuchungen Neues ergeben haben, beantwortet am besten 
der Vergleich der Escher-Studer'schen Karte mit der meinigen. Sie haben das 
Chaos der Centralmassivgesteine vorläufig nicht weiter gelichtet, als bis zur Erkennt- 
niss der Richtung, in welcher in Zukunft gearbeitet werden muss. Eine grosse 
Schwierigkeit der Untersuchung beruht darin, dass es wegen der Wildheit des 
Gebirges nicht möglich ist, einzelnen Gesteinszonen in ihrer Längsrichtung auf 
grössere Erstreckung nachzugehen. Man wird dadurch genöthigt, aus blos ein- 
zelnen Beobachtungspunkten die ganze Zone zusammenzusetzen, wobei sich oft etwas 
Hypothese unvermeidlich einmischt. 



G« Der Porphyr der Windgälle. 

Unter den kry^staUinischen Silicatgesteinen der Tödi-Windgällen- Gruppe ist 
endhch noch von ganz besonderem Interesse der Porphyr der Whidgälle. Er geht 
allmälig aus Gesteinen hervor, die wir vielleicht zum Talkgneiss der casannaartigen 
Zone, vielleicht schon zum Verrucano zu zählen haben. Er bildet den Gipfel der 
kleinen Windgälle (oder Stegerberg 3001 M.) und füllt den obersten Kessel zwischen 
dieser und den Kalkwänden der grossen Windgälle aus. Oestlich des Stäfielgletschers 
(SO der grossen Windgälle) ist er schon undeutlich schiefrig und endlich so sehr 
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ausgeartet, dass er eher den Namen Porphyr -Verrucano, Porphyrschiefer oder Fel- 
sitsericitschiefer verdient. Gegen Osten verläuft er in durchscheinende sericitische 
felsitische Schiefer mit einzelnen Feldspathkömern. (Karte, Profil I, II, III, IV, 
V und Tafel X, Figur 1 und 3, Taf. XI, Figur 1.) Die WindgäUen sind die 
einzige Fundstelle für Porphyr am Nordabhang der schweizerischen Alpen. Sie ist 
im Herbst 1826 von Dr.' Lusser in Altdorf aufgefunden worden. 1829 publicirte 
er im ersten Bande der ^Denkschriften*^ der schweizerischen naturforschenden Gesell- 
schaft seine Beobachtungen. Er hatte mehrere Umbiegungen der braunen Jura- 
schichten in der Nähe des Porphyrs richtig beobachtet, konnte aber die Lage des 
Porphyrs nicht verstehen, weil er eocene Schichten ebenfalls für braunen Jura hielt 
und hingegen den braunen Jura hinter dem Porphyr nicht fand, so dass für ihn 
der Porphyr nestformig im Hochgebirgskalk eingebettet lag. Das Nähere über die 
Lagerung des Porphyrs und seine Beziehungen zur Hebung der Alpen folgt im 
Abschnitt über die Faltungen und später im II. Theil im Abschnitt über das Alter 
der alpinen Eruptivgesteine. Hier haben wir nur noch das Gestein selbst kennen 
zu lehren. 

Der Windgällenporphyr ist in allen seinen Abänderungen acht massig aus- 
gebildet, von zahllosen rauhen aber ebenflächigen Klüften in scharfkantige grosse 
Blöcke zerschnitten. An einigen Stellen ist die Zerklüftung mehr oder weniger 
regelmässig säulenförmig, die Säulen, oft in Bündeln aneinander haftend haben etwa 
1 M. Durchmesser. Das normale Gestein ist ein schöner Felsitporphyr von sehr 
überwiegender^) splittriger, für das freie Auge vollkommen dichter, etwas durch- 
scheinender Grundmasse, in welcher zerstreut einzelne rothe undurchsichtige Feld- 
spathkömer und wasserhelle Quarzkömer von 1 bis 2 Mm. Durchmesser liegen. 
Merkwürdigerweise ist beim Windgällenporphyr der Kern der Blöcke röthlich bis 
dunkelbraunroth, eine bis zu 2 Dm. dicke Rinde aber, deren Structur genau gleich 
wie der Kern erscheint, ist grünlichgrau. Dieser grünliche und femer grauer und 
hell gelbgrauer genau gleich zusammengesetzter Porphyr kommt indessen nicht blos 
als Rinde, sondern auch in grösseren Massen besonders nahe dem Contakt mit den 
Sedimenten vor. Die rothe Farbe erscheint hier stets als die urspiiinglichere , die 
grüne und graue als die umgewandelte. Die äusserste Kruste des Porphyrs ist 



^) In einigen Proben fand ich nnr 1 bis 5 Yolnmina Quarz nnd Feldspathkrystalle , auf 1000 
Vol. Gmndmasse. 
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weiss kaolinisirt, allein dennoch fest. Die Farbenveränderung vom Kern der Blöcke 
nach der Kruste hin betrifft nur die Grundmasse, die Feldspathkörner bleiben selbst 
in der weissen Kruste noch rosafarben. Die Ursache der Farbveränderung konnte auch 
unter dem Mikroskope nicht nachgewiesen werden, indem die schwache Vergrösserung, 
bei welcher der Farben Wechsel der Grundmasse deutlich ist, nicht hinreicht, die 
Natur der äusserst kleinen, in auffallendem Lichte schaflachrothen verschwimmen- 
den Pünktchen zu erkennen, und andererseits bei stärkerer Vergrösserung im durch- 
fallenden Lichte der Farbwechsel gar nicht mehr bemerkt werden kann. Das Ein- 
zige, was wir sagen können, ist, dass sich die rothe Farbe am Rande der Feld- 
spathkörner oft anhäuft. 

Der oben beschriebene Felsitporphyr lässt auf der kaolinisirten Kruste schon 
von Auge Fluidalstructur erkennen. Ganz ausgezeichnet erscheint sie bei schwächeren 
Vergrösserungen im DünnschliflF. Diese Streifen der Grundmasse aber, welche sich 
um die Krystalle legen und sich zwischen denselben durchwinden, verschwinden 
dem Auge bei ganz starker Vergrösserung. Die Feldspathkrystalle sind vorwiegend 
Orthoklas. Die Quarzkömer sind von dreiseitigem, vierseitigem, sechsseitigem oder 
unregelmässigem Durchschnitt. Eine oder mehrere der umgrenzenden Linien sind 
ganz gerade, sie gehören Krystallflächen an. Die Ecken sind selten scharf, ge- 
wöhnlich breit gerundet. Die Umgrenzung der Quarzkömer in der Grundmasse ist 
viel schärfer, als diejenige der Feldspäthe. Die Grundmasse dringt oft in rund- 
lichen tiefen Buchten in die Quarzkörner ein, wodurch deren geradlinige Umgrenzung 
unterbrochen wird. Manche Quarzkömer sind gänzlich von Buchten der Grund- 
masse und abgerundeten Vorsprüngen dazwischen begrenzt. Einzelne Einbuchtungen 
der Grundmasse sind im Innem des Quarzkornes weiter, ihr Ausgang verengt sich 
zu einem dünnen Faden, und endlich finden wir häufig rundliche, scharf b^renzte 
Partieen von Grundmasse ganz abgeschlossen im Inneren der Quarzkömer. In den 
Quarzkörnem hat Herr Prof. Platz in Karlsruhe, welchem ich Proben mittheilte, 
in Reihen geordnete winzige Einschlüsse mit Bläschen, die vielleicht Glaseinschlüsse, 
vielleicht Flüssigkeitsporen sind, gefunden. Quarz- und besonders häufig Feldspath- 
körner sind von feinen Klüften durchsetzt, in welche Grundmasse eingedrungen ist. 
Die Bruchstücke sind nicht immer nahe beisammen geblieben, sondern oft weit 
von einander getrennt, bis man schliesslich das Zusammengehörende nicht mehr 
findet. Die Grundmasse hat die vollkommenste mikrofelsitische Structur. Selbst 
bei achthundertfacher Vergrösserung löst sie sich im polarisirten Lichte nur theil- 
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weise auf. Wo sie etwas grobkörniger ist, erscheint sie als ein äusserst feines 
Gemenge von vorwiegend Feldspath und Quarz. Stellenweise, besonders bei der in 
Krystallbrüche eingedrungenen Grundmasse lässt sich eine farblose Substanz er- 
kennen, welche nicht auf das polarisirte Licht einwirkt, also wahrscheinlich als Glas 
aufgefasst werden muss. In der Grundmasse liegen oft in der Fluctuationsrichtung 
gestreckte feine dendritische Gebilde, welche einen dünnen streifenförmigen Kern 
grünlicher anscheinend amorpher Materie umschliessen. In einzelnen Abänderungen 
enthält die Grundmasse grosse bis über 2 Cm. lange und bis 1 Cm. dicke unregel- 
mässig längliche Massen von rissigem dunkel ölgrünem Serpentin, während die Quarz- 
und Feldspathkömer gleichzeitig äusserst selten werden. Im Dünnschliff sieht man, 
dass diese Serpentinmassen am Rande oft in sonderbaren dendritischen Gestalten 
mit der Grundmasse verflochten sind. Die Grundmasse ist in Streifen und streifen- 
förmigen Einschlüssen in den Serpentin hinein verflösst. Die Analogie mit den 
oben beschriebenen dendritischen Gebilden ist derart, dass ich geneigt bin, auch 
jene kleineren Gebilde in der Grundmasse als Serpentin anzusehen. Diese Ab- 
änderung des Porphyrs mit den makroskopischen Serpentineinschlüssen hat eine ganz 
geringe Ausbreitung. Das Normalgestein ergab *) folgende Zusammensetzung : 

Kieselsäureanhydrit 

Thonerde und Phosphate 

Magüesia 

Kalk und Bariumoxyd 

Alkalien 

Ausser dem beschriebenen Normalgestein, welches sich durch die überwie- 
gende Grundmasse auszeichnet, kommt noch eine zweite Abänderung in grosser Aus- 
dehnung vor. Diese letztere hat viel weniger Grundmasse, hingegen sehr viele 
grössere ausgeschiedene Feldspathkry stalle, und nur sehr wenige ausgeschiedene 
Quarzkömer. Die Grundmasse selbst hat unter dem Mikroskop fein granitisches 
Gefüge, lässt aber auch glasige Theilchen erkennen. Die Feldspathe sind vor- 
wiegend triklin, die ZwilUngsstreifung geht oft nicht in einheitlicher Weise durch 
den ganzen Krystall hindurch. Die Poren des Gesteines sind mit Rost umrandet 
und enthalten solchen in pulverigem Zustande. Dieser Feldspathporphyr ist stets 
dunkelroth, hat keine grünlichen Rinden, er bildet mehr die inneren Theile der 
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^) Analyse von Herrn Dr. Souza aus Brasilien. 
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Porphyrmasse der Windgällen. *) Herr Platz schreibt mir: ^ich kann also diesen 
Porphyr nur für ein eruptives Gebilde halten, welches beim Festwerden kömig 
entglast ist." 

Unter den schon erwähnten üebergangsgesteinen des Porphyr gegen Osten 
in vei*rucanoähnliche Schiefer heben wir noch einen Typus hervor. Wir treffen 
südlich des Gratpunktes 3133 M. unserer Karte ein Gestein, das wir ebenso gut 
als Felsitschiefer neben die Sericitquarzitc stellen, wie auch Porphyrschiefer nennen 
können. Die hellgraue Grundmasse enthält noch rosafarbene kleine Feldspath- 
krystalle und wasserhelle Quarzkömer wie der Porphyr, allein es sind dieselben 
oflFenbar gequetscht und Sericit (erinnernd an die Serpentinspuren des Porphyi's) 
stellt sich in zunehmender Menge ein. Eine Gesteinsgrenze nach den Schiefem, die 
wir als verrucanoähnliche bezeichnet haben, ist nicht zu finden. Wer diesen Ver- 
hältnissen in der Natur nachgegangen ist, stösst auf folgende Fragen: Ist der 
Porj)hyr eine lokale massige Ausbildung des Verrucano, oder ist mancher Ven^ucano 
als durch Quetschung schiefrig umgeformter Porphyr anzusehen? Diese beiden 
Fragen stehen sich indessen nicht absolut gegenüber. Mir macht es vielmehr den 
Eindruck, als habe Quetschung die pctrographische Gesteinsgrenze zwischen verrucano- 
älmlichen Gesteinen und Porphyr ein Stück weit in den ursprünglich massigen 
Porphyr hinein vei'schoben. 

Im Gebiet der „Röthi" und des Bifertengrates finden sich ebenfalls mit Seri- 
citgneiss und Verrucano zusammen centralmassivisch gestellte porphyrische felsitische 
Schiefer, die um so eher als gequetschter Porphyi* aufgefasst werden könnten, als 
sie an einigen Stellen dem Windgällenporphyr ganz ähnlich werden. 

Nach Ingenieur H. Berl findet sich in der Schützenbächhruns, welche vom 
Gipfel der kleinen Windgälle westlich nach Silenen geht, unmittelbar unter der 
unteren Masse von Juragesteinen im Centralmassive selbst ebenfalls etwas Wind- 
gällenpoi'phyr. 

In den conglomeratischen, wahrscheinlich jüngeren Verrucanolagen (im Semi- 
fit) findet man oft porphyrische Gerolle eingeschlossen, welche dem Windgällen- 
porphyr sehr ähnlich sind; desgleichen, freilich weit seltener, in den Anthracit- 
gestcinen. An der Windgälle liegen die Kohlenschiefer unter dem Porphyr, wo 



*) Herr R. Fuess in Berlin, welcher meine Dünnschliffe durch den Windgällenporphyr ausführte, 
hat noch Material von mir, so dass er noch ausgezeichnete Präparate von Windgällenporphyr abgeben kann. 
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sie vorhanden sind, meistens aber fehlen sie. Die Lagerung ist dort umgekehrt: 
vor der Faltung haben sich die Kohlenschiefer an den Porphyr angelagert und 
denselben theilweise bedeckt. Der Porphyr ist somit auch hiernach älter als die 
Kohlenschiefer. Wahrscheinlich gehört er der älteren, vorcarbonischen Verrucano- 
zeit an (vergUchen im folgenden Abschnitt: Verrucano- und Anthracitgesteine). 
Alle positiven Beweise dafür, dass er zu den casannaartigen Gesteinen zu rechnen 
sei, fehlen. Wenn wir in diesen Gesteinen keine PorphyrgeröUe finden, ist dies 
indessen noch kein Beweis gegen höheres Alter des Porphyrs, weil im Central- 
massive die Porphyrmassen leicht schiefiig gequetscht und dadurch zur Unkennt- 
lichkeit verändert sein können — wissen wir doch überhaupt nicht, wie viele 
krystallinische und halbkrystallinische Schiefer aus massigeren Gesteinen durch 
Quetschung entstanden sind. EndUch ist noch zu erwähnen, dass auch unter den 
im Verrucano des Kärpfstockgebietes enthaltenen melaphyrischen und porphyrischen 
Lagergängen lokal einige Abändenmgen mit Serpentinflecken vorkommen, welche 
an Windgällenporphyr erinnern. Der letztere mag eine Erscheinung sein, welche 
den Melaphyren im Kärpfgebiet analog ist. 



Abschnitt IL 



Die Sedimentgesteine der Tödi -Windgällen - Gruppe. 
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Wir stellen hier den knjstallinischen Silicatgesteinen der Centralmassive^ wie 
wir sie im Abschnitt I besprochen haben, die Sedimentärgebilde gegenüber. Schon 
im Vorangegangenen ist zu ersehen, dass wir hiermit nicht sagen wollen, dass die 
krystallinischen Schiefer nicht zu einem grossen Theile vielleicht auch sedimentärer 
Natur sind. Wir sind keineswegs der Ansicht Studers, dass die Centralmassiv- 
gesteine als eruptive Massen den Sedimenten gegenüber zu stellen seien. Wer 
aber den Bau der Alpen kennt, der wird gerne zugeben, dass in der ganzen Er- 
scheinungsform zwischen den Gesteinen der Centralmassive und den jüngeren Sedi- 
menten ein sehr wesenthcher Unterschied besteht. Bei jenen herrscht Schieferung, 
bei diesen Schichtung vor; bei jenen steile ebenflächige Stellung der Schiefer, bei 
diesen Biegungen und flache Lage; jene sind aus Quarz und Silicaten, diese vor- . 
wiegend aus Kalk und Trümmergesteinen gebildet. Die beiden verschiedenen Ge- 
steinsgruppen lassen sich wegen ihren verschiedenen Verwitterungsgestalten schon 
aus der Feme unterscheiden. Bei den Gesteinen der Centralmassive ist der sedi- 
mentäre Ursprung von vortrefflichen Kennern bestritten, und die Beweise dafür 
müssen gesucht werden. Manche ihrer Glieder gehören vielleicht zur ersten Er- 
starrungskruste der Erde. Die grosse Frage des Metamorphismus tritt hier ein, und 
die Grenzen füi* die verschieden entstandenen Gesteine sind nicht gefunden. Statt 
Wissen haben wir hierüber bloss Hypothesen. Die Bildung der von uns unter dem 
Namen Sedimente bezeichneten Gesteine aber liegt auf der Hand. Mit der Gegen- 
überstellung von krystalhnischen Gesteinen der Centralmassive und Sedimenten wollen 
wir also mehr einen natürlichen Unterschied in der Erscheinung in unseren Gebieten, 
als einen durchgreifenden genetischen Unterschied bezeichnen. In den Ostalpen 
soll der Contrast in der Erscheinung noch grösser als in den Centralalpen sein. 
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Unsere Untersuchungen selbst werden dazu beitragen, die Grenze zu verwischen, 
indem der sedimentäre Verrucano und die.JKLohlpnflrhieffir si^h bald mehr wi> die 
eine, bald mehr wie die andere Gestei nsgruppe v erhalten. Abgesehen hiervon ist 
es einentheils von Escher ererbte Gewohnheit, dass ich für das dem Centralmassive 
Gegenüberzustellende mehr den Ausdruck „ Sedimente ** als die Bezeichnung „Kalk- 
formationen'' gebrauche; andemtheils ist freilich auch der letztere Ausdruck keines- 
wegs durchgreifend genau. Der Unterschied, den ich in den Worten der Ueber- 
schrift des I. und dieses II. Abschnittes bezeichne, bliebe dem Inhalt nach auch 
dann noch vollständig unverändert bestehen, wenn für den Granitgneiss des Acletta- 
grates oder gar für den Granit und Syenit des Piz Ner einst Entstehung durch 
Absatz aus dem Meere bewiesen werden sollte. 

Zwischen den ächten krystallinischen Schiefem und den Sedimenten ist, wie 
bemerkt, die Grenze — wahrscheinlich durch mechanische Metamorphose — ver- 
wischt. Die Verrucanogesteine sind mit den Gesteinen des Centralmassives durch 
Zwischenglieder und auch stellenweise durch gleiche Lagerung verbunden. Die 
ältesten Gesteine unseres Gebietes, für deren sedimentäre Natur wir unzweideutige 
Beweise haben, sind der Verrucano und die Anthracitgesteine. 



A. Verrucano und Anthracitformation« 

In seinen zahlreichen Abänderungen von den talkgne issähnlichen bis zu den 
conglomeratischen kalkhaltigen gehört der Veniicano jedenfalls verschiedenen For- 
mationen an. Er ist in unserem Theile der Alpen der Vertreter der paläozoischen 
Bildungen. Der Verrucano im engeren Sinne, welcher über der Steinkohle liegen 
sollte, lässt sich an vielen Lokalitäten nicht abtrennen. Die tieferen Verrucano- 
lagen sind im Gefiige ein halbkrystallinisches Gestein, theils dünnschiefrig , theils 
in dickeren Bänken gelagert, hell- oder dunkelgrau, grün, violett, röthlich, in fein- 
schiefrigen Abänderungen seideglänzend, in dickgeschichteten meist von grobkörnigem 
Bruche. Die Schiefer schwanken zwischen Talkschiefer, Sericitschiefer, Glimmer- 
schiefer und Thonschiefer. Chlorit ist oft reichlich eingemengt. Die dicken Schichten 
bestehen vorwiegend aus von Talk, Sericit, Chlorit und Ghmmerschüppchen um- 
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floehtenen Quarzkömem und Fel(ls|)aththeilchen , die bald mehr wie in der Masse 
selbst ausgeschieden, bald wie klastisch eingemengt aussehen. Dem entsprechend 
nähert sich das Gestein bald mehr einem Gneiss, bald mehr einer Breccie oder 
einem Sandsteine. Auch hier finden wir wiederum sehr manche Analogie mit Ge- 
steinen der Sparagmitetage von Norwegen. Während Verrucano und Gesteine der 
casannaartigen Zone oft im Handstück ununterscheidbar werden, unterscheiden sie 
sich als ganzer Schichtencomplex wesentlich dadurch, dass der Verrucano nicht mehr 
die Tendenz hat, Amphibohte und massige Gneisse oder massige Amphibolgesteine 
aus sich hervorgehen zu lassen, wie dies die Gesteine der Casannazone thun. Wo 
massige Gesteine im VeiTucano vorkommen, sind es deuthch vom Verrucano selbst 
getrennte Eruptivmassen; sie gehen nicht aus dem Verrucano selbst hervor. Die 
grobkörnigen quarzreichen Varietäten bilden oft sehr ausgesprochene, meist roth, 
violett oder grün gefärbte Breccien und Conglomerate, die an das deutsche „Roth- 
liegende*^ erinneni, und an manchen Stellen wie die deutschen Permschichten Kupfer 
fuhren. ^) Mitunter sind diesen Conglomeraten ganze Brocken von Gneissen, Graniten, 
besonders von Porphyren und rothem Jaspis beigemengt, doch sind diese Ein- 
schlüsse meist unbekannter Herkunft, während die Gesteine der nächsten Alpen, 
wie Puntaiglasgranit etc., fehlen; dieselben waren offenbar damals noch nicht an 
der Oberfläche entblösst. Die Trümmereinschlüsse sind mit dem Gesteine innig 
verwachsen. Epidot und besonders Quarzschnüre gehören zu den häufigsten 
accessorischen Gemengtheilen. 

Als Schieferungsebene fassen war beim Verrucano, wo er überhaupt schiefrig 
ausgebildet ist, die Ebene auf, in welcher das Gestein bis in das Kleinste spaltbar 
ist, und in welcher die Glimmer-, Sericit- und Talkschuppen liegen. Beim nor- 
malen Verrucano fällt dieselbe mit der Lage der Schichten, welche sich durch 
petrographischen Wechsel auszeichnen und von durchgehenden Fugen getrennt sind, 
fast oder ganz zusammen. Vielfach aber lässt sich eine eigentliche Schichtimg im 
Verrucano gar nicht erkennen, und dann wissen wir nicht, ob die beobachtete 
Schieferimg Schichtungsschieferung oder Transversalschieferung ist. 

In den oberen Schichten, nahe unter den sekundären Bildungen verliert der 
Verrucano mehr und mehr die halbkrystallinische Textur, und das klastische Gefüge 
wird vorherrschend. Quarzitsandsteine bilden dicke Bänke. In den schiefrig thonigen, 



^) Alte, jetzt eingegangene Kupferbergwerke der Mürtsclienalp, ferner bei Yättis. 
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meist intensiv rothen Abänderungen stellen sich Kalk- und Dolomitconcretionen ein, 
die sogar zu dünnen Lagen kieselig thoniger Kalksteine sich verbinden. 

Der Verrucano ist in Graubünden südlich des Rheines, femer im Vorarl- . 
berg und in den Ost- und Westalpen ebenfalls vertreten, doch erreicht er nirgends 
die enorme Entwicklung wie in dem Gebiete zwischen Walensee und Vorder- 
rhein (vergl. Tafel II). Innerhalb desselben überwiegen in den nördlichen Theilen 
die quarzreichen , rothen cQiiglomeratischen_j^^ahrscheinlich jüngeren Abänderungen, 
in den südlichen die schiefrigen und gneissähnlichen, wahrscheinlich älteren Lager, 
im mittleren Gebiet, in den Freibergen (Kärpfgruppe) sind beide Hauptabänderungen 
in gleicher Menge miteinander wechsellagernd vorhanden. Nach dem Vorkommen 
im Sernfthale hat Heer den Namen Sernifit vorgeschlagen. Escher hat stets diesen 
Namen mehr für die rothen Conglomerate^_beibehalten , welchem Gebrauche ich 
gerne folge. 

Eine eingehende mikroskopische Untersuchung des Verrucano ist sehr zu 
wünschen. Die wenigen Dünnschliffe durch Verrucano, welche ich besitze, lassen 
erkennen, dass oft im Bindemittel eine Menge kleiner Krystallnadeln sich ausge- 
schieden haben und auch unter dem Mikroskop krystallinisches und klastisches Ge- 
füge oft nicht unterschieden werden kann. Um sichere Resultate über die Bildung 
des Verrucano zu erhalten, ist eine sehr ausgedehnte Sammlung von Präparaten 
nothwendig. 

Untergeordnet finden sich im Verrucano noch einige massige Gebilde. Wir 
haben als solche zu nennen einige La/jergäiige von aphanitischen^ schwarzgrünen 
Gesteinen am Südabhange des Piz Dedo (östlichstes Brigelserhorn 2702), ferner hat 
Escher lagerförmige Spilitmassen an der Alp Quader und Ladral gefunden. Bei der 
Strassenbrücke unterhalb Trons liegt ein feinkörniges bis dichtes, massiges Gestein, 
mit kleinen Homblendekrystallen im Verrucano eingebettet. Die mikroskopische Unter- 
suchung dieser Gesteine, welche erst eine sichere Bestimmung ergeben wird, ist 
kaum begonnen. 

Auf die Abgrenzung des Verrucano gegen die undeutlichen Talkgneisse der ca- 
sannaartigen Zone, wie sie durch die Farben der Karte gegeben ist, darf nicht zu viel 
Gewicht gelegt werden, die Grenze entbehrt jeder durch die Natur gegebenen Schärfe. 
Ein anderer Geologe hätte vielleicht die Grenze zwischen zwei andere Gesteins- 
varietäten gelegt und dadurch etwas nach der einen oder andern Richtung ver- 
schoben. Die Abänderungsfahigkeit des Verrucano ist so gross, dass man an einem 
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Blocke oft mehrere Vitrietüten beiöainmen siolit. Ks gibt in Zürich erratittche 
VerrQcanoblucke, die auf der einen Seite au» grtinem Scricitscliiefer, auf der andern 

1au3 rothem Thonschiofer bestehen und in einer dritten Ecke in grobcB Conglomerat 
übergehen. 

Petix'fiicten sind bisher im Vcrrucano nicht gefunden worden. Die Alten- 
bestimmung muas sicli deshalb ausschlieasÜch auf die Lagcrungsverhültmaae stützen. 

Um das vergleichsweise Alter der Verrucam^esteinc iestzustcUen, müssen 
wir zueret einen Horizont kennen lenien, der dua'h j)etrognii)hi8che Eigenthümlich- 
keit ausgezeicluiet ist. Es sind dies die KoMenf/estchte , kioseligc Thonschiefer, 
durch Kolde schwarz gefärbt. Bald sind sie glatt, feinsrhiefrig, glänzend, bald 
grobkörnig und matt. Manchmal werden sie conglonieratiscli und erinnern dann 
an die Valorsinegesteine, oder sie gehen in sehr feste grünliche Sandsteine über. Zu 
oberst am vorderen Bifertengrätli, hart unter der Wand des Todi sind sie reich an Feld- 
»päthen, die bald wie eingebettete Trümmer aussehen, bald wie im Gestein selbst 
auskrystallisirt sind. Ich habe dort viele Orthokkäzwillinge bis zu I Cm. Länge 
gefunden. Die Kohlonschiefer gehen oft in einen Gneiss über, der manchen un- 
deutlichen Seriei^neissen ähnlich ist, einen Gneiss, dessen glimmeriger Bestandtbeil 
durch Anthracit ganz oder theihveise ersetzt ist. Wieder andere Varietäten be- 
stehen bloss aus Quarz und Anthracit, dem hie und da Sericit beitritt. Sie brennen 
sieh in der Oxydationsflamme silberweisa oder hellgrau. DeutHchen Graphit habe 
ich bisher nur am Bristenstock gefunden. 

In diesen Kolüenschiefem, welche im Siindalpkessel zwischen Oehscnstock 
(2247 il.) und Tödi am vordem Bifertengrätli bis über 150 M. mächtig werden, 
finden sich auf der Bifertenalp einige lagerforwigc, Anthracit fiihrcnde, etwa '/i bis 
I Decimetor mächtige Streifen und Nester, die sich anscheinend durch Grösser- 
werden des Kornes aus dem Schiefer entwickeln. Sie bestehen aus fast diamant- 
glänzenden, eckigen Brocken von Anthracit bis zu höchstens 1 Cm. Durchmesser, 
welche durch gelben, auf die Berührungsflächen mit dem Anthracit senkrecht 
faserigen Quarz cementirt sind. Beim Aufsteigen von der Bifertenalp im Jahr 1868 
zusammen mit Eschcr und Theobahl fanden wir drei verschiedene , durch je 
etwa 2 bis 3 M. feine schwarze Scliiofer getrennte, 3 bis 4 Cm. dicke regel- 
mässige und weit sich hinziehende Anthracitilötzc. Auch hier sind die einzelnen 
dünnen Antliracitlagen innerhalb eines Flötzes ihrer grossen SprÖdigkeit entsprechend 
von zahlreichen Rissen durchsetzt, doch so, dass meistens die zusammengehörenden 
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Anthracitstücke noch in wenig verschobener Stellung neben einander liegen. Die 
Risschen und kleinen Lücken sind alle mit Quarz erfüllt. Während die erstge- 
nannten Anthracitbreccien als Anthracit, auf secundärer Lagerstätte angeschwemmt, 
gedeutet werden konnten, beweisen nun zahlreiche Zwischenglieder, welche ich 
seither noch gefunden habe, dass die Zertrümmerung und Zermalmung des 
äusserst spröden und brüchigen Anthracites mechanisch im Innern des Gesteines 
(„in loco**) bei der Hebung und Faltung der Gesteine entstanden ist, und das so 
im Innern zertrümmerte Material durch Gangsecret sich wieder verkittet hat; dass 
also die schwarzen, den Anthracit enthaltenden Schiefer wirklich gleichzeitig mit 
der Kohle entstanden sind, einer Kohlenformation entsprechen, und dass die Kohle 
hier nicht etwa klastisch auf sekundärer Lagerstätte liegt. 

Das Gehänge vom untern Ende des Bifertengletschers nach dem Ochsenstock 
hinauf heisst „Oelplanken". Nach der Aussage der Gemsjäger und Schafhirten 
jener Gegend schwitzt dort zeitweise an einigen Stellen bei anhaltend heissem Wetter 
Oel aus dem Gesteine aus, und bei gewisser Witterung verspürt man Steinölgeruch. 

Dass diese Kohlen der eigentlichen Steinkohlenformation angehören, konnte bis- 
her nur wahrscheinlich gemacht, aber nicht eigentlich bewiesen werden. Die Pflanzen- 
reste, welche ich im schwarzen Schiefer gefunden habe, sind wie die Farne aus der 
Steinkohlenformation des Wallis in Talk oder Serpentin versteinert. Die Formen sind 
aber so schlecht erhalten, dass Herr Prof. Heer sie als unbestimmbar erklärte. 
XJeberall wo die Kohlenschiefer in unserem Gebiete vorkommen, liegen sie geologisch 
über dem Gneiss und unter dem Röthikalk. Es bleibt somit, besonders wenn man 
mit Mojsisovics *) den Röthikalk zum Verrucano zieht, für unsere Kohlen nur die paläo- 
zoische Zeit als mögliche Bildungsepoche übrig. EscÜer hat schon vor langer Zeit die 
Anthracitschiefer am Bifertengrätli gekannt, und in Folge ihrer Lagerung und ihrer 
grossen Aehnlichkeit mit vielen Gesteinen der T6te-noire und von Outre-Rhöne, 
welche durch Pflanzen bestimmt sind, ebenfalls zur Steinkohlenformation gerechnet. 
Sind doch im ganzen Gebiete der Alpen bisher keine andern paläozoischen Anthracite, 
als solche der Steinkohlenformation gefunden worden, und reichen dieselben von 
Savoyen bis nach Kärnthen und Steiermark, so können wir in der That wohl 
kaum anders denken, als dass auch diese zwischenliegenden Fundstellen der gleichen 
Bildungsepoche angehören. 



*) Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt 1878. XXIII. 2. Heft, S. 153. 
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Escher kannte Anthraeitgesteine vom Bifertengrätlij vom Bristenstock und 
aus dem DngelhergerthaL Ich habe sie noch an einigen andern Lokalitäten ge- 
funden. Wenige 1 00 M. westlich vom Bifertengrätli liegt Röthikalk auf den Schiefer- 
köpfen von Gneiss und Verrucano ohne Kohlensehiefer dazwischen; wohl aber 
finden sie sich wieder am Kleiyv-Tödi und ziehen sich von da am Stockgron in 
etwa 3200 M. Höhe gegen den Gliemsgletscher und unter dem Stock IHntga durch 
(Taf. XII, Fig. 1, 2 und 6 und Profil IX), sie erscheinen wieder in der Kehle zwischen 
Piz Urlaun und Piz Ner. Femer kommen sie an der Südseite der grossen Wlndr- 
gälte unter dem Porphyr vor. Sie sind aber durchaus nicht überall vorhanden, 
wo man sie zu finden erwarten sollte. Noch viel häufiger grenzen Gneiss und 
Röthikalk ohne zwischenliegende Kohlenschiefer aneinander. Ihre Verbreitung ist 
somit eine sehr unregelmässige, vielfach unterbrochene. Bei einer Land- oder Süss- 
wasserbildung kann uns dies nicht verwundern. An manchen Stellen ist indessen 
das Fehlen nicht ursprünglich, sondern in den späteren mechanischen Bewegungen 
bei der Gebirgsfaltung begi'ündet. 

L^ntereuchen wir nun das Verhältniss der Anthracitschiefer zum Verrucano: 
Zu oberst am Bifertengrätli bei etwa 2400 M. Meerhöhe werden die Kohlen- 
schiefer stark sericitisch und grünlich. Sie lösen sich in dünne schwarze Schichten 
auf, die in den sericitischen Verrucano hineinreichen und sich in demselben all- 
mälig auskeilen. Ich konnte an jener Stelle innerhalb eines Schichtencomplexes 
den Uebergang von Kohlenschiefer in Verrucano in der Fortsetzung derselben Schicht- 
masse w^ahrnehmen. Die Unterlage bilden etwa 75** SSO fallend Sericitgneiss und 
feldspathhaltiger VeiTucano, auf dessen Schichtenköpfen die Kohlengesteine liegen. 
Im obersten Theil des Grates bildet wieder eine dünne Lage Verrucano und dann 
Röthikalk die Decke der in Verrucano übergehenden, theilweise ebenfalls feldspath- 
haltigen Kohlenschiefer. Röthikalk und Kohlenschiefer sind hier nahezu parallel, 
oder der Kohlenschiefer fällt etwas gegen S , der Röthikalk darüber aber mehr 
gegen NW. Kohlenschiefer und Verrucano ziehen sich mit dem Röthikalke unter 
den Tödi hinein. Am untern nordöstlichen Theil des Bifertengrätli hingegen sinken 
die Kohlenscliiefer steiler ein und schmiegen sich am Ochsenstock fast ganz dem 
steil stehenden gneissartigen Verrucano an, auf welchem sie oben discordant liegen. 
Sie gehen aber doch nicht ganz zur Tiefe, sondern bleiben in der Höhe der Bifer- 
tenalp. Ausgedehnte Moränen und Schutthalden und der zerrissene Hinterröthi- 
gletscher verdecken die Berührung mit dem östlicher folgenden granitischen Gneiss 
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(Taf. XIII, Fig. 2) und hindern überhaupt die Untersuchung, lieber der Clubhütte 
am Grünhorn sind sie noch durch einige dunklere Streifen angedeutet, welche unter 
dem Röthikalk an der Felswand sich hinziehen. An der rechten Seite des 
Bifertengletschers, im Limmernboden, am Sandgletscher etc. fehlt der Anthracit, 
Verrucano ist vorhanden. 

An der beschriebenen Stelle am Bifertengrätli erweist sich somit ein Theil 
des Verrucano als jünger als die Kohlen, er liegt zwischen diesen und dem Röthi- 
kalk; ein anderer Theil ist mit dem anthracitischen Gesteine verbunden, geht in das- 
selbe über, ist somit gleich alt; ein dritter Theil des Verrucano liegt unter dem 
Kohlenschiefer, und zwar bald so, dass er den letzteren auf seinen Schichtköpfen 
trägt, bald liegt der Kohlenschiefer parallel zwischen seinen Platten wahrscheinlich 
in Muldengestalt eingeklemmt. Wir können somit sagen, dass der Anthracit im 
Verrucano liegt, oder, wenn wir lieber wollen, dass der Verrucano zu 
einem grossen Theil der carbonischen Formation angehöre, womit wir 
freilich nicht sagen wollen, dass nicht auch theilweise noch ältere oder jüngere 
Gesteine in demjenigen Complex stecken, den wir, wegen seinem Mangel an Petre- 
facten und seiner steten Gesteinsübergänge nicht gliedern können, und deshalb mit 
dem einen Wort Verrucano bezeichnen. Zu ganz gleichen Schlüssen fuhren die 
Beobachtungen über Verrucano und Kohlenschiefer in der Gegend von Outre-Rhöne 
und theilweise auch in der Toscana, von wo Studer den Namen entnommen hat. ^) 

Das gegenseitige Lagerungsverhältniss von Kohlenscliiefer und Verrucano 
imd die Stellung zu den Gneissen einerseits und den Sedimenten andererseits ist 
indessen nicht immer die^ gleiche wie am Bifertengrätli. Der Verrucano hat sich 
bei der Faltung des Gebirges sehr ungleichmässig verhalten, ebenso die Kohlen- 
schiefer. Das eine Mal liegt er wie die Sedimente, ein anderes Mal steht er wie 
die Gneisse. Häußg hält sich ein Theil zu~3en Kalkformationen, ein anderer zu 
den krystallinischen Schiefern. ' Das Gleiche gilt vom Anthracitschiefer. 

Wir durchj^ehen zunächst die, eigentlich doch sehr spärUchen Kohlenvor- 
kommnisse der Tödi -Windgällen - Gruppe : 

Stellenweise unter dem kleinen Tödi stehen die Anthracitschiefer central- 
massivisch discordant unter dem fast horizontalen Röthikalk. Weiter südHch sieht 
man unter dem Stockgron (ob Piz Rosein) und am Stock Pintga (Profil IX, Karte 



^) Index zur Petrographie. 
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und Taf. XII, Fig. 1, 2 und 6) die schwarzen Schiefer unter dem Röthikalk sich 
hinziehen. An der Kehle (Taf. Y, Profil IX. b) liegt unter dem Röthikalk (R), 
Talk und sericitreicher Verrucano (V) dem Kalk parallel; discordant darunter steil 
centralmassivisch nach S fallend folgt der schwarze Schiefer (A). Ob die Schieferung 
des letzteren hier nicht eine lokale Trans versaLschieferung sei, konnte ich leider 
wegen zu wenig weit reichender Entblössung nicht durch schichtförmigen petro- 
graphischen Wechsel, Kohlenflötze etc. entscheiden. Dass es Schieferung in der 
Schichtrichtung ist, ist aber wahrscheinlich, weil ein so ausgezeichnetes CUvage sich 
noch in den petrographisch ähnlichen, nur hellfarbigen Verrucano hinein fortziehen 
müsste und nicht plötzlich an demselben absetzen könnte. Die Anthracitschiefer 
sind hier sehr schön glatt. Yon Pflanzen waren nur wenige serpentinische im- 
kcnntUche Spuren zu finden. Etwas tiefer gegen Val Gliems hinunter folgen feld- 
spathhaltigc rauhe Kohlenschiefer, welche ebenfalls centralmassivisch gestellt sind. 

Am Furggeli, südlich der kleinen Windgälle (durch das man vom Stäffel- 
gletscher SSO der grossen Windgälle gegen die kleine Windgälle hinüber gelangen 
kann, verglichen Profil III) sind alle Sedimente umgekehrt gelagert. Ueber dem 
braunen Jura finden wir, circa 60 M. mächtig, die schwarzen Schiefer mit feld- 
spathhaltigen gleichen Breccien, Conglomeraten und sandsteinähnlichen Gebilden 
wie am Bifertengrätli , doch ohne eigentliches Anthracitflötz. Darauf liegt etwas 
breccienartiger Vennicano, dann eine Lage diu'chscheinender Talkfelsitschiefer und 
auf diesem der Porphyr der Windgälle, welcher ticr wahrscheinHch die geologisch 
tiefere Hauptmasse des Verrucano vertritt. Die Berührungsfläche an den Porphyr 
und die Sehieferungsflächen des Kohlengesteines sind alle den Schichtfugen der 
Sedimente vollkommen concordant und machen eine kleine Biegung der letzteren 
am Furggeli genau mit (Profil III und Taf. X, Fig. 1). Oestlich vom Staffel- 
gletscher bei den Staffelalpen und am grossen Rüchen (Profil IV und V), 
ebenso westlich am Rothhorn bei der kleinen Windgälle (Profil II) fehlt der 
schwarze Schiefer. 

Am Nordabhang des Bristenstockes liegt nahe bei den Hütten des „XJnter- 
bristenstäfeh " der Anthracit centralmassivisch gestellt im Centralmassiv (Karte und 
Taf. XIII, Fig. 1). Er bildet zusammen mit Verrucanogesteinen eine Mulde, welche 
hier in die Zone der casannaartigen Gesteine eingefaltet ist, und vielleicht in ge- 
wisser Beziehung dem Verrucanostreifen am Tschingelstocke östlich und dem Inschi- 
und Mayenthalerkalke westlich entspricht. 
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Das Profil des steilen Abhanges von Amstäg bis an den Bristenstock auf- 
steigend ist folgendes: 



Meerhöhe. 

Von 536 M. 
bis 



circa 1000 



circa 1050 



circa 1300 



circa 1500 



circa 1600 



circa 2000 



2160 



— Amstäg, Bristen bis gegen Bristenberg Casannagesteine (Talk, 
Sericit, Chlorit, Glimmer, Hornblende, Thon-Schiefer mit Quarz- 
und Feldspathkörnem meistens undeutlich ausgebildet). 

— Bristenberg Verrucano (Sericitschiefer in quarz- und feldspathhal- 
tige Breccien und Conglomerate übergehend). 

— Casanna-Gruppe, undeutlich ausgebildeter Sericitgneiss. 

— Verrucano (Sericitquarzit schiefrig durchscheinend mit wenig 
Feldspathkömern). 

— Weisslicher Talkglimmerschiefer 6 M. 

— Anthracitführender schwarzer Thonschiefer 0,5 M. 

— Weisser feinschiefriger glänzender Talkglimmerschiefer etwa 30 M. 

— Schwarzer glänzender Schiefer voll Rutschflächen anthracitisch 6 M. 

— Anthracit breccienartig, voll glänzender Rutschflächen, stellen- 
weise etwas Graphit enthaltend, 1 M. und 40® SSO fallend. 

— Schwarzer glänzender Schiefer mit kleinen Feldspathkömern 15 M. 

— Weisse talkige feinscliiefrige , von Rutschspiegeln durchsetzte 
Schiefer 35° SSO fallend. 

— Verrucano (sericitschiefrig mit wenig Feldspathkörnem circa 
45' SSO fallend). 

— Sericitgneiss undeutlich, oft von breccienartiger Structur bis 
Oberstafel 55' SSO. 

— Sericitgneiss reich an gut ausgebildeten Feldspathkrystallen am 
Bristenseeli 75' SSO fallend und Granitgneiss. 

— Sericitschiefer und undeutlicher Sericitgneiss bis zum Gipfel des 
Bristenstockes. 
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TerbaltniBB der Aüthmcitschicfer zum Ycrrucano. 



In einer weissen Talkglimmerechiefermaflsc, die als Verrucano bezeichnet 
werden mu8S, der durch Quetschung fein Bchicfrij? voller Rutschstreifen geworden 
ist, li^en die schwarzen kohligen Schiefer und ein bis zwei Anthracitflötze , die 
alle die Spuren starker Quetschung an sich tragen. Beiderseits wird die Mulde 
Ton undeutlichem Sericitgneiss , dessen krystallinisches Geflige stellenweise einem 
breccienartigen weicht, von Gliedern also, die man nach Belieben als vemicano- 
ähnlichen Gneiss, oder als gneissähnlichen Verrucano bezeichnen kann, und die wir 
der casannaartigen Zone zurechnen, cingcfasst. Die Yerrucanogebilde tiefer unten 
am Bristenberg sind vielleicht einer zweiten Mulde zuzurechnen, derjenigen nämlich, 
welche bei Ried und Inschi Kalksohiefer in ächte Käri)fvemiCÄnoschiefer einge- 
schlossen enthält. Bei der Kapelle von Meitschhngen westlich des Bristenstockes 
steht ein gut ausgebildeter Gneiss mit dunklem Glimmer an. Nördlich folgt un- 
deutlicher sericitischer Gneiss und in der Teifthalschlucht, nahe deren Auslauf in 
die Reuss, treffen wir wieder die weissen talkigen Gesteine in Verbindung mit dem 
schwarzen Schiefer, doch beide je nur etwa 1 M. mächtig und ohne eigentliches 
Anthracitflütz an. Hier befinden wir uns eben etwa 900 M. tiefer, als oben beim 
„Bristenstäfeli" und dem entsprechend oifenbar nahe am unteren Ende der spitz- 
gequetschten Mulde. Auf der linken Reussseite ist sie nur noch schwach ent- 
wickelt, oder in etwas verschobener Riclitung durch die Inschimulde vertreten. 
Die dem Teifthale ähnlichen Ausläufer der Anthracitmulde findet man östlich eben- 
falls ohne Kohlenfiötz im Etzlithale. Der Verrucano soll aber hier nach Prof. 
Alb. Müller von Basel einige kalkig sandige, an Röthikalk erinnernde Lager ent- 
halten ; ich selbst habe sie nicht getroifcn. 

Am Bifertcngrätli liegt wie oben auseinandergesetzt grosstentheils die Lage- 
rungsdiscordanz zwisi.^hen Anthracitschiefor und älterem Verrucano, 
ebenso am Stockgron (od. Piz Rusein 3418), an der Kehle hingegen zwischen 
oberem Verrucano und An thracit schiefer, am Furggeli liegen alle drei 
Theile den Sedimenten parallel, am Bnstonstock und wahrscheinlich auch 
unter dem kleinen Tödi hingegen alle, selbst die wahrscheinlich jurassischen 
Kalkschiefer von Inschi wie die Centralmassi vgesteine. 

Die Verbreitung des Verrucano in unserem Gebiete ist durch die Karten 
und Profile erläutert, wir haben nur noch einige ergänzende Bemerkungen über 
die vci-schiedenen Abänderungen und die Lagerung beizufügen. Wo der Verru- 
cano parallel den Sedimenten liegt, werden wir bei Besprechung der Lagerungs- 



Verrucano im Centralmassiv. 51 

Verhältnisse auf seine lokale Ausbildung eintreten und hier nur noch diejenigen 
Stellen berühren, welche für die Beziehungen zu den Gesteinen des Centralmassives 
von Bedeutung sind, so weit wir dieselben nicht schon bei früherem Anlass be- 
sprochen haben. 

Im nördlichen Theile des Limmernbodens und in geringerer Masse auch im 
südlichen ist steil centralmassivisch, den gneissartigen Gesteinen voll- 
kommen parallel ächter talkquarzitischer, rother, violetter, grüner und 
bunter Verrucano gestellt, welcher bald mehr schiefriges, bald conglo- 
meratisches Gefüge hat. Viele der Varietäten sind ununterscheidbar von dem Ver- 
rucano, welchen wir beiderseits des Rheines nahezu horizontal von Ilanz bis Trons 
oder schwach südlich fallend an den Gehängen gegen den Vorab hinauf finden 
(„Ilanzergestein** nach Escher) und welche auch im Kärpf- und Walenseegebiet nicht 
fehlen. Sie enthalten in hellgrünem Talkquarzit Körner von röthlichem Feldspath. 
Wiederum andere Abänderungen sind vollkommen identisch mit den dunkelvioletten 
unebenen glimmerhaltigen , bald mehr schiefrigen, bald brecciosen Gesteinen des 
Sernfthales, besonders der Kärpfstock und Sardonagruppe. Noch andere sind wie 
das Gipfelgestein von Hausstock, Piz Dartgas und Vorab und wie einzelne Lagen 
am Südufer des Walensee ausgebildet. Die verschiedenen centralmassivisch gestellten 
Varietäten gehen hier im Limmernboden ebenso oft ineinander über, wie in Ge- 
bieten, wo sie den Sedimenten parallel liegen. 

Im Sandalpkessel finden wir die ähnlichen Erscheinungen wieder. Rings 
an den Abhängen im Hintergrund der unteren Sandalp steht ächter Verrucano 
in der Gestalt von hellgrünem, etwas durchscheinendem Talkquarzitschiefer, cen- 
tralmassivisch gesteUt. (Karte, Profile IX, X und XI, Taf. IX Fig. 10, 11, 12.) 
Gegen den Bifertenbach und Ochsenstock hin wird er reich an rothen Feldspath- 
körnern und kleinen farblosen rundlichen Quarzkörnern, Talk und Sericit umziehen 
dieselben flaserig („Uanzergestein**). Ob der ^Böthi^ gibt es grobe Breccien von 
Feldspath und Quarz trümmern , die durch schiefrigen Sericit verbunden sind, und 
7 5^ S S fallend die flachen Kohlenschiefer auf den Schieferköpfen 
tragen. Man weiss nicht mehr, wie weit das Gefuge als krystallinisch , wie weit 
als klastisch bezeichnet werden muss, wohl aber erkennt man hier viele Varietäten, 
die anderwärts sedimentisch liegen. Escher beobachtete das Gleiche, er erkannte 
hier die Abänderungen der Wildmad und des Kärpfstockes im Freiberggebiete auf 
das genaueste in allen ihren Eigenthümlichkeiten wieder. Die aus Gneiss- 
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und Verrucano-Schichtköpfen gebildete Oberfläche des Centralmassives unter dem 
Röthikalk gegen den Sandgletscher hin ist wellig, die Schichtköpfe bilden oft eine 
Art Breccic, welche aus groben Trümmern von Quarz, Gneiss, Verrucano etc. 
besteht, und mit Rutschflächen bedeckt ist — ein Fingerzeig für die Bew^egungen, 
welche hier stattgefunden haben. Am Sandgrat gegen den Catscharauls sieht man 
an einer Stelle, wie ächter, grüner und rother Verrucano, welcher in der Tiefe 
steil steht, sich oben durch eine XJmbiegung parallel unter die Sedimente den- 
selben anschmiegt. Aehnlichc Verändenmg in der Stellung der centralmassivischen 
Verrucanoschiefer finden sich noch an anderen Contactstellen (Taf. IX Fig. 5 und 6). 
Es ist heute noch unmöglich, zu entscheiden, in welchem Grade die Ge- 
steine, die wir beobachtet haben, mechanisch metamorphosirt sind. Bei Vättis im 
Taminathal habe ich steil stehende undeutliche Gneisse gefunden, welche unter 
den Sedimenten umgebogen und zusammengequetscht zu feinen glänzenden Sericit- 
schiefem geworden sind. Bei der oben erwähnten ümquetschung am Sandgrate 
ist das Gestein ebenfalls feinschiefriger und die krystallinischen Kömer undeutlicher 
geworden. Am Nordgehänge des Maderanerthales finden wir in der umgebogenen 
gequetschten obem Verlängerung der unten 80® steil S fallenden Sericit- und Am- 
phibolgneisse die Platten über der Alpnov, welche feinschiefrige , durchscheinende, 
oft fast homogene, grünlichgraue, bloss 20 bis 25® S fallende Sericit-Felsit-Schiefer, 
ähnlich manchen der Untersandalp sind. Wie viel ursprünglicher petrographischer 
Wechsel und wie viel mechanische Gesteinsumformung ist, sind wir nicht zu 
entscheiden im Stande. Soviel aber ist sicher, dass der gleiche Verruccmo in ge- 
ivaltigen Massen in das Centralmassiv hineintritt ^ den wir vom Centralmassive etit- 
fernt als concordante Sohle der Sedimente finden. 
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B. Die Röthi- Gruppe. 

(Sepiafarbe der Karte und Profile.) 

Ueber dem Verrucano mit diesem theilweise verwachsen folgt die Röthi- 
Gruppc. Ihr Profil von unten bis oben ist viergliedrig. Es besteht aus den 
Sockelschichten, dem Haupt-Röthidolomit, den Quartenschiefern, und 
dem oberen Röthikalk und Dolomit. 

Die Unterlag- oder Sockelschichten der Böthi-Gruppe sind an verschiedenen 
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Stellen sehr verschieden ausgebildet. Im Walenseegebiet findet man dieselben 
gewöhnlich durch eine einzige weisse bis braune Quarzitbank von 1 bis 2 M. ver- 
treten, welche auf dem Sernifit und unter dem Hauptröthikalk liegt. An sehr 
vielen Stellen bestehen sie aus mehreren Bänken von Quarzitsandstein und Quarzit, 
Bänken von tief violettrothem schönem Dolomitmarmor, von violettem, rothem und 
grünem Thonglimmerschiefer und von durchscheinendem Sericitschiefer, von kalkigen 
Schiefem und von Röthidolomit selbst, welche verschiedenen Bänke meistens bloss 
einige Cm. bis ein Dm. aber auch bis zu 2 M. Mächtigkeit haben, und ein oder 
mehrere Male miteinander abwechseln (Taf. IX Fig. 5, 6, 7, 8). Am Sandgrat 
gegen West und ebenso in der Ramozeschlucht bei Vättis fand ich in den Sockel- 
schichten des Röthidolomites über einer ersten Lage von Röthidolomit eine dicke 
Bank grosskrystallinischen grauen Marmors (Taf. IX Fig. 5). Häufig beginnt der 
Röthidolomit mit einem Wechsel von sericitischen bunten Schiefern mit dünnen 
Röthidolomitbänken , welche nach oben zunehmen, während die Schiefereinlage- 
rungen abnehmen. Die verschiedenen Schichten sind sogar manchmal blos ein oder 
wenige Mm. dicke Blätter, die in grosser Zahl mit einander abw^cchseln (Kehle S 
von Piz XJrlaun). Einzelne Röthidolomitbänke oder Linsen finden sich oft schon 
im Verrucano noch mehrere Meter von der zusammenhängenden Röthimasse ent- 
fernt (Taf. IX Fig. 9, Karte Hintergrund von Val Glioms etc.). Reibungsbreccien 
^on Röthidolomit mit Verrucano durch eine den bunten Schiefem ähnliche Masse 
cementirt (bei Vättis) oder von Verrucano und Quarzitbruchstücken in die Röthi- 
masse hineingequetscht (Klein Tödi) bilden an einigen Stellen völlige Bänke in 
den Sockelschichten. Die gewaltigen Bewegungen und Quetschungen, welche an 
der Unterseite der Röthi-Gruppe stattgefunden haben, geben sich durch die auf- 
fallendsten Ineinanderfältelungen von Röthidolomit, Verrucano und Gneiss zu er- 
kennen. Auf Taf. IX sind in Fig. 7 und 9 solche Verhältnisse vom Scheidnössli 
bei Erstfeld und vom Südfuss des Piz Tumbif dargestellt ; verglichen ferner Taf. IX 
Fig. 3 a, 3 b, 4 und 11). Die gesammten Sockelschichten zusammengenommen 
sind gewöhnlich nur etwa 1 M. bis 2 M. mächtig, und können auch fast voll- 
ständig fehlen. Sie sind ganz an den Röthidolomit gebunden und fehlen stets wo 
der Röthidolomit fehlt. 

Es folgt der Haupt- Röthidolomit oder ^Böthikalk.^ Der Name ist von Escher 
der „Röthi" am Nordabhang des Tödi entnommen. Der Röthikalk ist meistens 
ein stark dolomitischer dichter Kalkstein, sehr häufig ein normaler dichter Dolomit 
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mit etwas Sideiit und Kiesel beigemengt. Hellgrau bis gelb inwendig, ist er an 
der Oberfläche fast immer intensiv gelbrotb, meist etwas staubartig angewittert und 
bildet schneidend scharfe karrenähnliche Unebenheiten durch Verwitterung. Stellen- 
weise durchziehen ihn zahllose feine Quarzadern. Petrefacten sind bisher keine 
gefunden. Was ich erst für solche hielt ^), hat sich durch spätere Untersuchung als 
Barj^tconcretionen herausgestellt. (VergUchen ferner Studer, Index.) In unserem 
Gebiete hat der Röthidolomit 30 bis 60 M. Mächtigkeit. Meistens ist er durch 
scharfe Schichtfugen in Bänke abgesondert. An den wilden Kämmen oder in den 
öden Thalkesseln mitten aus dem Grau der meisten Felsen und Schutthalden und 
dem blendenden Weiss der Schneefelder und Gletscher, oft am dunkeln Schwarz- 
blau des Himmels sich abhebend, bildet das glänzend gelbrothe Felsband einen 
wahrhaft schi-eienden Gegensatz (Taf. III, Taf. XII Fig. 1, 2 und 6). Selbst aus 
einer geradlinigen Entfernung von 40 Km. kann man den Verlauf der Röthikalk- 
schichten am Tödi vom Pizzo Centrale aus (Taf. XI Fig. 3), und bei ganz hellem 
Wetter sogar aus über 57 Km. vom Sentis (Taf. XI Fig. 2) und vielen anderen 
in diesem Umkreis gelegenen Punkten erkennen. 

Unsere Karten geben die Verbreitung dieses petrographisch so ausgezeich- 
neten Horizontes an. In unserem weiteren Gebiete ist er von Vättis bis zum Tödi 
in schönster Weise entwickelt. Um den Tödi herum fehlt er nirgends, auf dem 
Piz Cambriales bildet er den nördUchen Gipfel (Taf. V, Profil VIII und VIII b). 
Weiter westlich in der Windgällenfalte hingegen ist er, vielleicht aus . mechanischen 
Ursachen wälirend der Gebirgsfaltung verschwunden; die Echinodermenbreccie des 
braunen Jura grenzt dort oft unmittelbar an das Centralmassiv. Stellenweise, z. B. 
zwischen beiden Windgällen am Fuss des Rothhornes, finden sich nur einige Bruch- 
stücke von Röthidolomit eingeklemmt, aber keine zusammenhängende Schicht. 
Nordwärts, wo die Sedimente gegen Erstfeld sinken, erscheint er wieder, und ebenso 
umschalt er das Centralmassiv in den westlichen Theilen bis durch's Bemer Oberland. 

Bei Schlans am Südabhange der Brigelserhömer ist der Röthidolomit durch 
mächtige Mauhwacken vertreten. Die einen Bänke sind stark cavernös, die eckigen 
Hohlräume bald leer, bald mit mehUgem, stark aufbrausendem dolomitischem Kalk- 
staub halb erfüllt. Andere Bänke dazwischen sind compakter oder fein krystallinisch 
körniger Dolomit. An der Sohle findet sich etwas Gyps. In dem Zuge, welcher 



*) Vierteljahrsschriit der naturforschenden Gesellschaft Zürich 1872, S. 247. 
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den rothen Schiefer begleitend über den Klausenpass und am Nordabhang des 
Schächenthales (bei der Alp Hauptmannsegg, sowie bei Görschwyler) hinstreicht, 
steht ebenfalls statt compaktem Röthidolomit meist zellige Rauhwacke, die nur 
stellenweise zu dichtem Dolomitkalkstein wird, an. 

Die Quartenschiefer. Der Haupt-Röthidolomit ist in seinen obersten Bänken 
etwa 1 M. mächtig, durch und durch mit intensiv grünen und violetten glimmerigen 
Thonschiefem durchwirkt. Das Gestein wird bunter Schiefer mit eingeschlossenen 
gelben Röthidolpmitbrocken , und endlich intensiv dunkel violetter oder kirschrother 
feiner Thonglimmerschiefer. Die obersten Schiefem sind manchmal grünlich. Escher 
hat diese Schiefer von ihrem Vorkommen bei Quarten am Walensee, wo sie 30 M. 
mächtig sind, Quartenschiefer genannt. Dort schliessen sie die Röthi-Gruppe nach 
oben ab, indem der obere Röthidolomit stets fehlt. In der Tödi-Gruppe erreichen 
die Quartenschiefer im Allgemeinen keine so bedeutende Mächtigkeit; sie sind hier 
verquetscht. Ihre Verbreitung habe ich wie folgt constatirt: 

Sie sind vorhanden im Limmerntobel und erreichen dort im Hintergrund, 
wo der Limmembach als Wasserfall herunterstürzt, 2^/^ M. Mächtigkeit. Femer 
sieht man sie am Bifertengletscher am Fusse der Wand des Bifertenstockes und 
hinter dem Grünhorn, sie fehlen hingegen im vorderen Theile der Untersandalp an 
der „Röthi**, am Sandgletscher, erscheinen aber wieder am Piz Meilen und ebenso 
im Hintergrund von Val Gliems in der Kehle und bis an den Puntaiglasgletscher 
(Q in Profil IX b). An den Brigelserhömem fehlen sie meistens am Südschenkel 
der südlichen Mulde, wohl aber sind sie am Nordschenkel derselben sehr stark ent- 
wickelt (Taf. III und Taf. VIII Fig. 3). Sie bestehen an der zuletzt genannten 
Stelle zwischen Brigelserhorn 3060 M. und Piz Dedent 2772 M. aus 12 M. vio- 
lettem bis kirschrothem feinem Schiefer. Darauf folgen 6 M. helle vermcanoähnUche 
sericitische Schiefer, 1 M. gleichen Schiefers mit vielen Röthikalkbrocken und end- 
lich noch 2 M. kirschrother Quartenschiefer mit vielen eingeschlossenen Röthikalk- 
trümmem. Mit dieser Breccienbank schliesst hier die Röthi-Gruppe ab, der obere 
Röthikalk fehlt. Auf der Frisalseite der Brigelserhörner sind die Quartenschiefer 
stellenweise vorhanden. Bei Schlans, am Piz Dartgas etc. habe ich keine getroifen. 
Sie fehlen endlich überall im Gebiet der Windgälle und bei Erstfeld. Der Quarten- 
schiefer wird niemals grobkörnig oder feldspathhaltig gneissähnlich wie der Verra- 
cano, er bleibt stets ein dünnschiefriger glatter schillemder Thonschiefer. 

Escher hat den Zug rother Schiefer am Klausenpass stets fürVerrucano — 
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„rothe Kärpfschiefer" angesprochen. Gewiss haben ihn hierin die Mächtigkeit und 
die Analogie mit dem Verrucano westlich ob Luchsingen und Nidfuren bestärkt 
(Taf. II und Profil XIII). Ich selbst habe auf der Karte und den Profilen die 
rothe Schieferzone des Klausen ebenfalls als Verrucano eingetragen. Ich muss aber 
gestehen, dass ich in die Richtigkeit dieser Auffassung einige Zweifel setze. Viel- 
leicht gehören die rothen Klausenschiefer zum Quartenschiefer. Es gibt namentlich 
in den etwas nördlicheren Gebieten massenhaft Schiefer, besonders in den obersten 
Schichten der Verrucanogruppe, welche ununterscheidbar von denjenigen des Klausen- 
passes sind, allein es ist doch etwas auffallend, dass an dieser Stelle bei der grossen 
Variabilität des Verrucano doch keine anderen Abänderungen vorkommen und das 
ächte Semfconglomerat fehlt. Die Quarzitsandsteinbank, welche hinter der Schutz- 
hütte auf der Passhöhe im rothen Schiefer liegt, könnte den w^eissen Quarzitbänken 
entsprechen, welche man in gleicher Weise bei Quarten findet. Die Art, wie der 
rpthe Schiefer am Klausi^n mit Rauhwacke sich verbindet und die zwischen liegenden 
fleckigen Röthidolomitbreccien mit rothem Schiefer als Bindemittel erinnern eher 
an den Uebergang von Röthidolomit in Quartenschiefer, als von Verrucano in Röthi- 
dolomit, wenn man sie nicht als eine Reibungsbreccie der Gebirgsfaltung ansehen 
will, zu deren Entstehung allerdings hier die Gelegenheit gegeben war. Die Lage- 
iimg ist auf der StreichUnie der Pa^shöhe verwickelt. Wir sind hier in dem nach 
Süden gerichteten scharfen Knie einer liegenden Falte. Oft lässt sich nicht beur- 
theilen, ob wir uns etwas vom Kniepunkt entfernt im oberen oder im unteren 
Schenkel befinden. Die Lagerung stimmt, so weit ich den rothen Schiefer unter- 
suchen konnte, für Quartenschiefer so gut wie für VeiTucano — entweder fehlt der 
erstere, oder der letztere muss in nördhcher Richtung wenig tief unter der Ober- 
fläche verborgen liegen. Die Gesammtform der Faltung in dieser Gegend ist nicht 
wesentUch anders, ob der rothe Schiefer des Klausen als Quartenschiefer oder als 
Verrucano angesehen werden muss. 

Von den übrigen Lokah täten ist keine im geringsten zweifelhaft. 

Der Obere Böthidolomit Auf dem Quartenschiefer liegen im Hintergrund 
des Limmernbodens etwa 4 M. Röthidolomit, der petrographisch vom Hauptröthi- 
kalk sich hier nur durch ziemhch zahlreiche eingeschlossene Quarzkörner imter- 
scheidet. Im hinteren Kessel des Bifertengletschers , im Hintergrund von Val 
GUems und an der Kehle habe ich ihn ebenfalls gefunden, an den Brigelserhömern 
nur in Spuren, anderwärts fehlt er. 
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Von den beschriebenen Gliedern der Röthi - Gruppe , die einen recht bunt- 
farbigen Complex bilden, kann nur der Haupt-Röthidolomit allein vorkommen. Nach 
meiner Erfahrung fehlen in unserem Gebiete die anderen Abtheilungen stets, wenn 
der Haupt-Röthidolomit fehlt. Die ältesten Gebilde, welche in den Schweizeralpen 
über dem Röthidolomit gefunden werden, enthalten Cardinia und gehören zum Lias. 
MojsisovijCS fand bei der Gapfahl Alpe in Liechtenstein den Quartenschiefer als 
Unterlage des triasischen Muschelkalkes, was den Röthidolomit noch tiefer verweist. 
Die stellenweise innige Verbindung der Röthi-Gruppe mit Verrucano, und die Anklänge 
an die Absatzbedingungen der Verrucanozeit wie sie im Quartenschiefer ausgesprochen 
sind, lässt den Röthidolomit mit Gesteinen der permischen Formation, 
vor allem mit dem Zechstein vergleichen. 

Bestimmbar triasische Gesteine fehlen in unserem Gebiete wie überhaupt 
westlich des Rheinthaies bis über die Saane vollständig. Ebenso fehlt die Rhätische 
Formation. Von Erosionsöberfläfihe der^öthi-^ruppe^ in welche der Lias eindringen 
würde, und welche eine Festlandsperiode zur Triaszeit andeuten könnte, fand ich in 
der Tödi-Windgällen-Gruppe nichts. Röthigesteine, Lias und brauner Jura folgen 
sich mit dem vollstäüdigsten Par^le^li^mus wie aufeinanderfolgende unun- 
terbrochene Absätze an den Bergen, die südlich vom Walensee aufsteigen. Im 
Gebiete unserer Gruppe freilich fehlt bald die Röthi-Gruppe, bald der Lias, bald 
einzelne Schichten des braunen Jura; allein ein entsprechender Facieswechsel ist 
nicht zu finden. Das lokale Ausbleiben einzelner Schichten ist hier oft bloss auf 
spätere geotektonische Störungen zurückzuführen. Die einzige Andeutung für eine 
triasische Festlandszeit liegt in dem Umstand, dass vom Lias bis in den Hochgebirgs- 
kalk hinein in den schweizerischen Nordostalpen die Tiefmeercharaktere zunehmen. 



C. Der Lias. 

(Violett der Karte.) 

Der ganze Lias ist in unserem Gebiete (ich meine hiermit stets das engere 

Gebiet der Karte Taf. I) sehr schwach vertreten. Die Cardinienschichten , wie 

Escher sie an der Mageren und noch an anderen Stellen des Kammes zwischen 

Semfthal und Walenseethal gefunden hat, fehlen, wie es scheint, grösstentheils. 

8 
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Das einzige Revier, wo Lias überhaupt paläontologiöch nachgewiesen ist, ist eine 
Zone, welche dem Nordabhang des Schächenthales in 1600 bis 2200 M. Meerhöhe 
unter den steilen Kalkwänden der Schächenthalerwindgälle vom Kinzigkulm über 
den IQausen streicht, und die untere Stufe am Nordgehänge des ümerbodenthales 
bildet. In der Verlängerung zieht sie unter den Glärnisch. Hier erreicht der Lias, 
freilich grösstentheils durch Faltungen (Profil V, VII, VIII und IX) über 400 M. 
Mächtigkeit. Er besteht aus Quarzitsandstein und eingelagerten Bänken von 
schwarzem Kalkschiefer und Echinodermenbreccie. Es ist unmöglich, nach der La- 
gerung im Profile das relative Alter der einzelnen Bänke zu unterscheiden, weil 
die verworrenen Faltungen melirfache Ueberkippungen erzeugt haben, die nicht einzeln 
auseinander gelesen werden können. Der Lias reicht hier bis nahe unter den Hoch- 
gebirgskalk, indem der braune Jura hier theils fehlt, theils nur sehr schwach ver- 
treten ist. Mösch *) glaubt die Posidonienschiefer an der Ruosalp , nördlich des 
Klausenpasses (verglichen die Karte Taf. I) mit verkiesten falciferen Ammoniten 
gefunden zu haben. Ich selbst habe beim Aufsteigen von den Baimalpen gegen 
den Punkt 2304 M. der Karte (Taf. I) am Ruoskulmpass ausser vielen, leider un- 
bestimmbaren Belemniten in Quarzsandsteinen und Quarzconglomeraten etwa in der 
halben Höhe des Liasabhanges vier sehr gut erhaltene Exemplare von 

Ammonites raricostatus 
in dunkelgrauem Kalkschiefer gefunden. Es ist das meines Wissens der erste ^. in 
den Central-Alpen gefundene Repräsentant des obersten Horizontes des ünterlias 
(der Zone des Amm. raricostatus, Oppel), und hierdurch ist wieder eine neue 
Parallellinie zwischen dem Jura der Alpen und dem reichhaltigeren 
ausseralpinischen gezogen. 

Im vorderen Theil des Limmernbodens folgen über der Röthi-Gruppe etwa 
9 M. Quarzsandstein, die nach Lagerung und Gesteinsbeschaffenheit zum Lias zu 
zählen sind. Vielleicht haben wir aus dem Hintergrund des Limmernbodens 3 M. 
graue und bunte Echinodermenbreccie, die auf dem Röthikalk liegen, während 
Quarzit fehlt, ebenfalls hierher zu rechnen. 

Am Südabhange des Kistenpasses, da wo der Frisalbach scharf umbiegt, 
stehen braungraue Sandsteine und Quarzitsandsteine an, welche acht liasischen 



*) Der Jura in den Alpen der Ostschweiz. 1873. 

') Mösch kennt bisher weder Am. raricostatus, noch andere Formen dieser Zone aus den Alpen. 
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Charakter haben. Sie ziehen sich in einer kleinen Schlucht gegen die Alp Robi, 
bilden oberhalb ein kleines Felshorn (Furkenhom 2460 M.) und setzen sich nach 
den Andester Alpen fort. Auch noch am Piz Dado finden sich Spuren davon. 
(Verglichen in Abschnitt IV die Sedimente der Doppelfalte.) 

Die Opalinusschiefer (Horizont des Am. opalinus) werden vielfach schon zum 
braunen Jura gezählt. Da diese Eintheilung so wenig wie eine andere paläonto- 
logisch begründet ist, ist es wohl gerechtfertigt, dem lithologischen und orographischen 
Charakter entsprechend, mit andern Geologen (Choffat, Dumortier, Lycett, Marcou, 
Renevier, Wright) die Opalinusschiefer noch zum Lias zu rechnen. *) 

In unserem Gebiete konnte bis jetzt die Zone der Opalinusschiefer nur 
lithologisch bestimmt werden. Sie wird durch schwarze, glimmerhaltige , wellig 
knotige mergelige Thonschiefer vertreten, welche von denen am Bommerstein (am 
Walensee) und anderwärts ununterscheidbar sind, von wo Escher schon vor vielen 
Jahren Equisetum Veronense, Posidonomya Suessi, Am. opalinus und lamellose 
Aptychen gefunden und bestimmt hat. Die Opalinusschiefer sind schon viel allge- 
meiner verbreitet, als die tieferen liasischen Lagen, doch noch nicht so allgemein, 
wie der darüber folgende braune Jura. 

Vorne im Limmernbodeji hat Escher ihre Mächtigkeit auf 9 M. geschätzt, 
im Hintergrund desselben mass ich sie zu 5 M. mit einer dünnen Einlagerung von 
Echinodermenbreccie. Sie bilden im Limmemgebiet über der steilen Wand des 
herrlichen Röthigewölbes ein schmales, stellenweise frisch grünes Rasenband, das 
streckenweise gangbar ist. An der Röthi liegt die jüngere Echinodermenbreccie 
des braunen Jura direct auf dem Haupt -Röthidolomit, an der Obersandalp hin- 
gegen, westlich unter dem Sandgipfel und am Sandgletscher (Taf. XIII Fig. 3) 
sind die Opalinusschiefer etwa 5 M. mächtig deutlich ausgebildet ; ebenso am kleinen 
Tödi, wo sie 20 M. erreichen, auf dem Plateaugrat zwischen diesem und dem 
grossen Tödi, stellenweise im Hintergrund des Val Gliems, am Südabhang des 
Catscharauls und am Hüfiälpli. An der „Schwärze" rechts oberhalb des Hüfi- 
gletschers (Profil VI und VI b) liegen sie, sehr dünnschiefrig gequetscht, der allge- 
meinen Lagerungsumkehr entsprechend 1 bis 3 M. mächtig unter dem Verrucano, 
der, resistenzfahiger gegen die Verwitterung, ein vorspringendes Dach über den 



*) Verglichen hierüber Lepsius „Beiträge zur Kenntniss der Juraforniation im ünterelsass**. 1875. 
S. 36 und folgende. 
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schwarzen Schiefern bildet. Die Röthi-Gruppe fehlt an der Schwärze vollständig. 
Bei den Staffelalpen sind die Opalinusschiefer meistens ausgeblieben, wohl aber 
finden wir sie am Scheidnössli et wa 8 M. m ächtig, stellenweise von Clivage durch- 
setzt und Lagen vonSpEärosideritconcretionen enthaltend, an welchen die Richtung der 
Schieferung im Gegensatz zum Clivage erkenntlich ist. Im oberen Theil der Lias- 
zone von Kinzigkulm über den Klausen fehlen die Opalinusschiefer nicht. Südlich 
unter der steilen Wand der Märenberge am Urnerboden bilden sie durch ihre leichte 
Verwitterbarkeit an einigen Stellen, wo sie nachgewiesen werden konnten, ein 
schmales Grasband. Ihr Auftreten scheint aber hier sehr unregelmässig zu sein. 
Ich habe bisher in unserem Gebiete keine Petrefacten in den Opalinusschiefern 
gefunden. 



D. Der braune Jura (Dogger). 

(Violett der Karte.) 

Der braune Jura zerfällt an den meisten Lokalitäten in drei Theile, und 
zwar (verglichen Taf. XIII Fig. 3 und Taf. XVI Fig. 1) in: 
3) Blegieisenoolith (oberer brauner Jura). 

2) Echinodermenbreccie (Horizont des Amm. Humphriesianus). 
1) Eisensandstein (Horizont des Amm. Murchisonae). 

• 

In den stark gequetschten Mulden der Brigelserhörner und des Piz Dartgas 
bleibt der braune Jura ganz oder theilweise öfter aus; ebenso an der übergelegten 
Falte des Klausen, besonders am unteren Schenkel. Diese Stellen ausgenommen 
vermisste ich an keinem Punkte unseres Gebietes zwischen der Röthi-Gruppe und 
den enormen Kalkwänden des oberen Jura die Echinodermenbreccie und den Eisen- 
oolith. Diese beiden Schichten ziehen sich mit staunenswerth constantem Charakter 
noch weit nach Osten und Westen. Die unterste Abtheilung hingegen, der Eisen- 
sandstein, fehlt hie und da wo die oberen vorhanden sind, so z. B. an der Röthi 
und auf den Staffelalpen. 

1. 

Der Eisensandstein ist meist ein eisenschüssiger Sandstein, der dicke rostige 
Bänke bildet, auf deren Schichtfugen Thonschiefer sich einnistet. Der Thonschiefer 
durchdringt in flaserigem Gewebe die dünnen Bänke und kann selbst, besonders in 
den oberen Theilen, hie und da Lager zwischen den eisenschüssigen Sandsteinen 
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bilden. Der ganze Complex hat meistens etwa 10 M. Mächtigkeit. Dünne Lagen 
Echinodermenbreccie und auch Eisenoolith finden sich, zwar selten, zwischen den Sand- 
steinbänken. Der Eisensandstein vertritt in den Alpen die Zone des Amm. Murchi- 
sonae. ^) Aus unserem Gebiete habe ich keine bestimmbaren Petrefacten in dem- 
selben gefunden. 

2. 

Die Echinodermenbreccie bildet dicke Schichten braun anwitternden, inwen- 
dig grauen bis schwarzen krystallinisch körnigen Kalksteines. Die Mehrzahl der 
erkennbaren organischen Bruchstücke gehören den Crinoiden, namentlich den Penta- 
criniten an; sie sind aber leider nicht specifisch bestimmbar. Im mikroskopischen 
Dünnschliff sieht man an zahllosen Calcitkörnem organische Structuren. Dieses 
Gestein, die Haupt-Echinodermenbreccie des braunen Jura, hat 10 bis 50 M. 
Mächtigkeit. Mösch erwähnt Lima pectiniformis und Lima duplicata vom Ortstock, 
letztere 'auch vom Scheidnössli. Ich selbst habe mehrere Exemplare von Belemnites 
giganteus in den Schutthalden am Fusse der Tödiwestwand und in der linkseitigen 
Moräne des Puntaiglasgletschers (vom Piz Puntaiglas gestürzte Stücke) in der Echi- 
nodermenbreccie steckend, gefunden, leider aber nichts im Anstehenden. Escher 
hat zwischen Klein- und Gross-Tödi „Isastraea fallax'' und Cidaris cucumifera Ag. 
gefunden. Die vielen Petrefacten, welche Escher, Theobald, Bachmann anderwärts 
in diesen Schichten gesammelt haben, Hessen sie mit Wahrscheinlichkeit als Hori- 
zont des Amm. Humphriesianus (Bajocien) auffassen. Es ist dies in vollkommener 
Uebereinstimmung mit dem Zusammenvorkommen von Cidaris cucumifera und Ko- 
rallen in den betreffenden Schichten des centralen und westlichen Jura. 

3. 
Der Blegieisenoolith oder einfach „Eisenoolith'' bildet eine bloss 1 bis 3 M. 
mächtige, aber äusserst gut charakterisirte Schicht, die wir vom Calanda bis west- 
lich vom Bemeroberland ohne Unterbruch verfolgen können, und die in unserer 
Gruppe genau so entwickelt ist, wie an zahlreichen anderen Stellen, wo sie von 
Escher, Studer, Bachmann und vielen anderen längst untersucht und beschrieben 
worden ist. Die Leitfossilien der Zone des Amm. Parkinsoni, des ganzen übrigen 
Bathonien und des Callovien, also des ganzen oberen braunen Jura liegen hier 
in einer oft bloss V2 M- dicken Schicht beisammen. Sehr auffallend ist die grosse 



*) BachmanD, Jura im Kanton Glarus. Mittheil, der naturf. Geseiisch. v. Bern. 1863. 
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Constanz, mit welcher hier in den Alpen wie stellenweise auswärts das Eisen auf- 
tritt. Meist bildet es concentrisch schalige Körner von Hämatit von Yj bis 2 Mm. 
Durchmesser, die aber etwas flach gequetscht sind. Während die Eisenoolithe .des 
Jura's fast immer nur Brauneisenstein und Siderit in den Körnern haben, ist 
dies in den Alpen die Ausnahme, Hämatit die Regel. Hie und da erkennt man 
im Dünnschlüf in denselben steckend, oder dazwischen im dichten Kalkstein liegend 
kleine Octaeder von Magneteisenstein. 'Am Gonzen, bei Oberblegi am Glär- 
nisch (woher Escher den Namen Blegioolith abgeleitet hat), und an zwei Stellen 
am Südabhang der Windgällen ist das Eisen früher ausgebeutet worden. In den 
oberen Eisengruben der Windgälle hart unter dem Porphyr an einigen Stellen zu- 
sammen mit den Schichten, welche gestreckte Belemniten enthalten (Taf. XIV, 
Fig. 1 und 2), femer an der Schwärze ob dem Hüfigletscher, an manchen Stellen 
unter dem Tödi z. B. zwischen Obersandalp und Sandgipfel, wird der Eisenoolith 
dünnschiefrig , die Körner sind alle zu flachen elliptischen Schuppen zu- 
sammengequetscht und gestreckt. Dazwischen aber und in den ge- 
quetschten Körnern selbst stecken zu Tausenden in jedem Handstück 
wunderschöne, schon von Auge erkennbare Magnetitoctaederchen, deren 
Flächen vom schärfsten Glänze, und deren Formen nicht gequetscht sind. 
Die Schutthalden glitzern in der Sonne von den zahllosen kleinen Krystallflächen. 
Das durch die Quetschung entstandene Clivage schmiegt sich nicht flaserig um die 
Octaeder herum, sondern bricht, ungestört in seiner Richtung, an denselben ab und 
setzt jenseits fort, überspringt sie also einfach. Dies zwingt uns zu dem Schlüsse, 
dass sehr wahrscheinlich die Magnetitoctaederchen sich erst während oder seit 
der Quetschung durch eine krystallinische Umgruppirung der Atome in der Masse 
, selbst gebildet haben. Die Proben, welche ich besitze, zeigen (vielleicht zufiilliger 
' Weise?) um so mehr Magneteisenkrystalle, je mehr das Stück gequetscht ist, diese 
sind hingegen spärlich bei den Proben ohne sichtbare Quetschung. Ob mechanische 
Umformung und Umkrystallisation des Erzes in ursprünglichem Zusammenhange 
stehen, muss erst noch durch systematische Untersuchungen geprüft werden. 

In unserem Gebiete ist Belemnites canaliculatus überall in grosser Zahl im 
Eisenoolithe zu finden. Bei. latisulcatus habe ich zwischen den Windgällen, und 
Bei. giganteus hat Escher am Limmemboden, Mösch am Ruoskulmpass gefunden. 
Zahllose unbestimmbare Bruchstücke verschiedener Ammoniten, Rhynchonellen, Ost- 
reen etc. erfüllen überall den Eisenoolith. Ludwig Loczy an der k. ungarisch 
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geologischen Reichsanstalt hat am Scheidnössli , freilich nur in Schutthalden, Amm. 
funatus und Amm. macrocephalus , Herr Sekundarlehrer Stutz in Zürich Lima hel- 
vetica ebendaselbst gefunden. Herr Mösch erwähnt Amm. punctatus vom Ortstaffel 
am Ortstock und femer Oxyrhina-Zähne vom Ruoskulmpass. 

Es bleibt uns noch übrig, Besonderheiten einiger Lokalitäten in der Aus- 
bildung des braunen Jura anzuführen. 

Zwischen den Eisensandstein und die ihm zugehörigen Echinodermenbreccien- 
bänke einerseits und die Haupt-Echinodermenbreccie andererseits stellen sich im 
Hintergrund des Limmernbodens wohl 15 M. schwarze Kalkthonschiefer ein, die 
vorne fehlen. Bei Vättis in der Ramozeschlucht liegen dunkle Kalkschiefer mit 
einigen Belemnitenspuren zwischen der Haupt-Echinodermenbreccie und dem Blegi- 
eisenoolith. Das abweichendste Profil des braunen Jura, das vielleicht noch Horizonte 
enthält, die anderwärts fehlen, habe ich zwischen beiden Windgällen gefunden. 
Dort bildet, der überlagernde Porphyr einen dunklen wilden Felszahn, das Schwarz- 
hom; der darunter gegen Nord aufsteigende verkehrt liegende braune und weisse 
Jura einen ähnlichen aber rostfarbenen Gipfel, das Rothhom (Profile II und II b, 
femer Taf. X, Fig. 1 und 3). Der braune Jura ist stark ausgewittert, so dass 
er ein steiles ohne Gefahr zu erkletterndes Felskamin bildet, in welchem man den 
Grat in der Mitte zwischen beiden Hörnern erreichen kann da wo die Gesteins- 
grenze von Porphyr und Jura über den Grat streicht. Profil II b auf Taf. IV 
stellt die Gesteinsverhältnisse in dem Kamin dar. Die dort mit fortlaufenden Zahlen 
bezeichneten Schichten des Profiles sind folgende: 

1) Felsitporphyr, sehr felsitisch mit vielen ausgeschiedenen kleinen 
Quarz-, aber sehr wenig Feldspathkry stallen, durchscheinend hellgrau, von splittrigem 
Bruch, ganz massig. 

2) 0,25 M. bis 0,6 M. Felsitquarzit, theils Porphyrquarzbreccie. Aechter 
Verrucano, die Röthi-Gruppe und der Lias fehlen hier, es folgt: 

3) 0,5 M. bis 1,5 M. Echinodermenbreccie und oolithischer Kalk- 
stein mit vielen schlecht erhaltenen Pecten und Austern, dabei wahrscheinlich 
Lima pectiniformis Schi. In dieser Lage finden sich stellenweise einzeln, stellen- 
weise dicht gedrängt, rundliche Windgällen-Porphyrgerölle von 2 Cm. bis zu 0,6 M, 
Durchmesser. Sie bestehen aus der Porphyrvarietät 1 dieses Profiles, welche 
meistens nahe an der Sedimentgrenze vorkommt, und welche früher die Grundlage 
bildete. Die marinen jurassischen Petrefacten liegen in den Lücken 
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zwischen den grossen Gerollen, die vielleicht als Meerufergerölle an einer 

« 

alten Porphyrinsel angesehen werden müssen. (Verglichen über das Alter alpiner 
Eruptivgesteine im II. Theil, Abschnitt II.) * 

4) 0,2 M. bis 1 M. Eisenoolith. Die Grundmasse wird durch hellgrauen 
salinischen bis marmorischen Kalkstein gebildet. Darin sind die unregelmässig 
geformten glatten Hämatitkörnchen zerstreut eingeschlossen. Magneteisen und Schie- 
ferung fehlen. Die meisten Schalen der zahllosen eingebetteten Petrefacten sind in 
Marmor oft mit Hämatitkrusten übergegangen. Die Porphyrgerölle der vorange- 
gangenen Schicht ragen noch in diesen Eisenoolith hinein, und einzelne liegen sogar 
noch ganz in unserer Nr. 4. Das eisenoolithische Gestein enthält im Ganzen 86 
bis 87 7o Calcit auf 13 bis 14% Rotheisenstein. Leider fehlen erkennbare für 
bestimmte Zonen bezeichnende Petrefacten unter dem Vorrath den ich gesammelt 
und zum Bestimmen mitgenommen habe, so vortrefflich auch in einzelnen Fällen 
die Erhaltung ist. P. Choffat bestimmte darunter folgende Arten: Pecten vimi- 
neus Sow., Myoconcha? Lima semicircularis Münst. (ist sehr häufig), Lima pectini- 
formis Schi., Nucula lacryma? Sow., Nucula claviformis Sow., Pinna sp.? Area 
sp.? Eine kleine Rhynchonella ist vielleicht ein junges Exemplar von Rh. acuti- 
costa, endlich an der Grenze von 3 und 4, welche nicht immer scharf getrennt 
sind, Pecten aequivalvis? Sow. 

5) 2 M. Echinodermenbreccie mit vielen schlecht erhaltenen Belemniten, 
Austern, Limee und Pecten. 

6) 2,5 M. schwarze Kalkschiefer. " 

7) 2 bis 3 M. gelb angewitterte, inwendig dunkle Kalksteinbänke mit 
Belemniten und mit einer grossen Menge von Rhynchonella varians, die sehr 
gut erhalten ist. 

8) Eisenoolith ununterscheidbar vom ächten Blegioolith, wie er überall 
den oberen braunen Jura bildet. Das Gestein ist inwendig meistens dunkelgrün, 
aussen blutroth gefleckt. Bei. canaUculatus fand ich in zahlreichen Exemplaren. 

9) Graue und gelbe rauhe Kalkschiefer. 

10) Grau und gelb gefleckte Kalkschiefer mit undeutlichen Belem- 
niten, petrographisch als typischer Schiltkalk zu erkennen. 

In diesem Profil sind im Vergleich mit anderen Lokalitäten der benach- 
barten Alpen die Schichten und Bänke Nr. 4, 6 und 7 jedenfalls neu, vielleicht 
auch 3 und 5. Die Petrefacten, die ich gefunden habe, sind für die paläontolo- 



Profil de8 Dogger an den Windgällen. — Malm. 65 

gischeii Horizonte nicht bezeichnend. 3 und 4 könnten möglicherweise die Schichten 
des Amm. Sowerbyi repräsentiren, vielleicht aber auch tieferen Horizonten angehören. 
4 bildet einen bisher nicht gefundenen tieferen Eisenoolithhorizont. Der alpine braune 
Jura enthält somit deren zwei. 5 entspricht allem Anscheine nach der gewöhnlichen 
Echinodermenbreccie aus dem Horizont des Amm. Humphriesianus, doch fehlt paläonto- 
logische Bestimmung. 6 haben wir ebenfalls in der Ramozeschlucht bei Vättis unter dem 
Blegioolith gefunden, freilich petrefactenleer da wie dort. Mösch führt Rhynchonella va- 
rians aus dem BlegiooUth an, hier aber in Nr. 7 finden wir eine ganze Rhynchonellen- 
schicht, welche unter dem Eisenoolith liegend, von diesem stratigraphisch scharf getrennt 
ist. Ob hier ein neuer, bisher in den Alpen nicht nachgewiesener Horizont sich in das 
gewöhnliche Schichtprofil des alpinen braunen Jura einschiebt, oder ob der Blegi- 
oolith sich hier paläontologisch spaltet, kann auf Grund des bisher gesammelten 
Materiales nicht entschieden w^erden. Soviel aber ist sicher, dass in den Rhyn- 
chonellenschichten des Rothhorns zwischen den Windgällen ein bisher 
nicht beobachtetes Glied des alpinen braunen Jura gefunden ist. 

Diese wichtige Lokalität zwischen den Windgällen liegt im Hochsommer 
noch in Schnee vergraben, später werden bei der grossen Entfernung von jedem 
Obdach die Tage zum Sammeln bald zu kurz. Doch gedenke ich die Stelle im 
kommenden Sommer einer eingehenden Untersuchung zu unterziehen. Sorgfältiges 
Sammeln wird wahrscheinlich charakteristischere Petrefacten fördern. 



E. Der obere Jura (Malm). 

(Blau der Karte.) 

Wir treten an die enormen hellgrauen, sehr vegetationsarmen Kalkw^ände, 
die überhaupt höchsten und steilsten Abstürze unseres Gebirges. Ihre paläontolo- 
gische Gliederung ist so unbestimmt yne die orographische. Der obere Jura der 
Alpen, der früher als Ganzes zuerst von C. Escher „Hochgebirgskalk" benannt 
wurde, zerföllt in unserem Gebiete in drei Hauptabtheilungen, nämlich in die 
Basisschichten des oberen Jura, in den eigentlichen Hochgebirgskalk und 
in die Baifriesgruppe. Die tiefste und höchste Abtheilung sind paläontologisch 
am besten festgestellt, in der mittleren ist eine weitere sichere Eintheilung, welche 
über die blosse Unterscheidung der petrefactenreichen oberen Bänke als Troskalke 



C. Baifriesgruppe 
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hinausgeht, heute noch unmöglich. Die Basisschichten des Mahn zerfallen in zwei 
Horizonte, 1) unteres (eigentliches) Oxfordien, 2) Schiltkalke. Mösch pa- 
rallelisirt die Baifriesgruppe als „alpinische Stufe" mit dem Thiton Oppels, 
und unterscheidet in den Alpen darin drei Horizonte: 1) die Inwalder-Neri- 
neenkalke, 2) die Aptychen- (oder Baifries-) Schiefer, und 3) die Diphya- 
kalke. Orographisch sind die Inwalder-Nerineenkalke in unserem Gebiete so enge 
mit dem Hochgebirgskalk verknüpft, dass wir sie hier natürlicher zum Hoch- 
gebirgskalk ziehen, und als dessen oberste Schichten betrachten, während 
die Richtigkeit der paläontologischen Abtrennung keineswegs bestritten werden soll. 
Es ergibt sich daraus folgendes Schema: 

6. Diphyakalke. 

5. Baifriesschiefer (Aptychenschiefer). 

^ ^^ , , . , „ f 4. Troskalk (Inwalder Nerineenkalke). 
B. Hochgebirgskalk { o r^ • ^ i n 

[ 3. Quintnerkalk. 

2. Schiltkalk (Birmensdorferschichten). 
1. Unteres Oxfordien. 

Die Zonen 4, 5 und 6 bilden zusammen die „Alpinische Stufe'' oder 
das Thiton. 

Beginnen wir wie immer mit der Besprechung der einzelnen Schichten 
von unten: 

A. 1) Unteres Oxfordien. An einigen Stellen grenzen die paläontolo- 
gisch wie petrographisch sehr gut charakterisirten Birmensdorferschichten oder Schilt- 
kalke in unserer Gruppe nicht direct an den Blegioolith, wie dies sonst bis vor 
Kurzem vielfach angenommen wurde, sondern es liegen dazwischen noch 0,3 bis 
2 M. dünnplattige bis dünnschiefrige , graue, schillernde, stellenweise von Talk und 
Glimmer auf den Schieferungsfugen überzogene Kalkschiefer. Am Fusse des Glatten 
und der Schächenthaler Windgälle, besonders aber im Limmernboden werden sie 
hell, gelblichweiss oder etwas röthlich und grünlich von salinischer Structur und . 
gehen an der letzteren Stelle am Ostabhang des Selbsanftes sogar in schöne Mar- 
morschiefer über. Sie enthalten, soweit mein Suchen führte, unbestimmbare Belem- 
niten (Ramozeschlucht bei Vättis, zwischen Windgällen*). Systematisches Suchen 
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') In Profil II b ist Nr. 9, welche dieses Oxfordien darstellt, irrthümiicherweise violett statt blau 
bezeichnet. 
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würde vielleicht noch weitere Formen fördern, die den neuerdings von Mösch im 
Bemer Oberland gefundenen entsprechen dürften. Abgesehen von allen späteren 
paläontologischen Funden genügt schon die Lagerung, um diese 1 bis 3 M. mäch- 
tigen Schichten als unteres Oxfordien zu bezeichnen. 

A. 2) Schiltkalke (Escher, abgeleitet vom Gipfel des Schilt bei Glarus), 
Argovien (pars) (Marcou), Birmensdorferschichten (Stutz und Mösch), oberes Oxfor- 
dien (pars) (d'Orbigny). Dieses Gebilde ist an vielen Stellen in den Alpen durch 
zahlreiche Petrefacten nachgewiesen (verglichen die Verzeichnisse in Bachmann*) 
und Mösch^. Es sind graue, aussen auffallend gelb bis braun oder röthlich ge- 
fleckte schiefrige Kalke. Sie werden oft von welligen talkigen Ablösungen durch- 
zogen. Am linken Ufer des Sandgletschers, wo sie unmittelbar auf dem Eisen- 
oolith liegen, sind sie etwa 15 M. mächtig. Dort gehen sie in ihren oberen 
Schichten in rosafarbenen feinkörnigen Marmor über. Aehnliches beobachten wir am 
Gewölbe des Limmembodens. Die Schiltkalke lassen sich schon ohne Petrefacten 
am Gesteine überall erkennen. So weit herum ich die Grenze von Hochgebirgs- 
kalk und braunem Jura in unserem Gebiete untersuchen konnte, fehlen sie nirgends. 
Petrefacten sind nicht sehr selten. 

B. Der Hocligebirgskalk (C. Escher) besteht in seiner Hauptmasse aus dem 
nach einer Lokalität bei Quinten am Walensee von A. Escher benannten „Quint- 
nerkalk^ und geht in seinen oberen Theilen in den „Troskalk^ über. Die Mächtigkeit 
des ganzen Hochgebirgskalkes beträgt 400 bis 550 M. Stellenweise bildet er durch 
wiederholende Faltungen steile Wände von 1000 M., am Vorderselbsanft sogar von 
über 1300 M. vertikal gemessener Höhe. Der Hochgebirgskalk zeigt in der Nähe 
meist deutUche Absonderung in Bänke. Seine Wände sind gewöhnlich bei horizontaler 
Lage der Schichten von vertikalen Erosionsrinnen durchfurcht, welche aus der Ferne 
gesehen die steilen hell blaugrauen Mauern wie eine Reihe von Pfählen („Orgel- 
pfeifen**, Escher) erscheinen lassen (Kette nördlich des Urnerbodens, Scheibenwand, 
Wände des Tödi). 

3) Der Quintnerkalk (Am. Escher) entspricht nach Bachmann und Mösch 
den Badenerschichten des aargauischen Jura. Das Gestein ist in der Regel ganz 



») Berner Mittheilungen 1863. 
*) „Der Jnra in den Alpen«* 1872. 
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dicht, von muschligem bis splittrigem Bruch, unter dem Hammer klingend, inwendig 
blauöchwarz oder blaugrau, aussen durch Verlust der von organischen Stoffen rühren- 
den Färbung oft mit weisslicher Kruste bedeckt. Meistens ist er sehr reiner Kalk- 
stein, oft ganz frei von Thon und Kiesel oder er wird dolomitisch („Hochgebirgs- 
dolomif, Theobald). In einzelnen, besonders den tieferen Bänken enthält der 
Quintnerkalk häufig schwarze, concentrisch schalige Feuersteinknollen (Kessel des 
Bifertengletscher, Limmem, Nordseite des Val Frisal), in den höheren Pyritknollen, 
welche durch Verwitterung grosse, schon aus der Ferne sichtbare rothe Flecken 
und Löcher geben (massenhaft an den Wänden des Zutreibi und Altenorenstockes 
westlich der Untersandalp und anderwärts). An einer einzigen Stelle unterhalb der 
Obersandalp, wo der Sandbach sich in Hochgebirgskalk einschneidet, fand ich Ein- 
schlüsse von älteren Gesteinen. Dort liegen mehrere rostgelb anwitternde, bis 1 Vj M. 
grosse Massen von anscheinend Röthidolomit in den unteren Bänken des Hochge- 
birgskalkes eingebettet. Escher fand che gleiche Erscheinung am Klein-Tödi. 

Diese gewaltige Hauptmasse des Malm ist über alle Maassen petrefacten- 
arm. Sie ist mit Ausnahme der oberen Schichten ein achtes Tiefmeergebilde. 
Isastrsea helianthoides Gdf. ist in den obersten Schichten der Tödi-Gruppe nicht 
sehr selten. Ob wir diese Lagen noch zum Quintnerkalk oder schon zum Tros- 
kalk rechnen sollen, ist freilich nicht sicher. Die wenigen Petrefacten, welche 
überhaupt schon im Quintnerkalk gefunden worden sind, sind in Bachmann und 
Mösch aufgezählt. Der einzige Anunonit, den ich darin an der Selbsanftwand 
gegen Limmern entdeckt habe, gehört zu den Planulaten, und zwar, wie mir 
Prof. Zittel schreibt, hat er „oberjurassischen Charakter, und steht wahrscheinlich 
in der Nähe von Amm. colubriuus, ist aber specifisch unbestimmbar." Die 
zahlreicheren Belemnitenreste sind äusserst schlecht erhalten und meistens verzerrt, 
ebenso die gegen die oberen Schichten hin häufigeren Korallen. Diese letzteren 
sind überdies zur Bestimmung paläontologischer Horizonte nicht geeignet. Herr 
Stutz soll am Scheidnössli Rhjiichonella lacunosa im Hochgebirgskalk gefunden 
haben. Nach den oberen Schichten und Stufen und gegen die Kreide hin nehmen 
die pelagischen Charaktere wieder ab. 

Die Karte, die Profile und die Ansichten geben die Verbreitung des Quint- 
nerkalkes an. Er fehlt nirgends, wo Malm überhaupt vorhanden ist. Auf die 
sonderbare Kalkschicht, welche am Kärpfstock, Hausstock etc. zwischen dem Eo- 
cenen und der Sernifitdecke liegt, treten wir später (Abschnitt IV) ein. 
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4) Troskalk (A. Esclier*). So lange die Parallelisirnng nicht sicher ist, und 
beim Bestimmen einer Felsschicht oft mehr der Gesteinscharakter als Petrefacten 
dienen muss, bleibt es stets das Unzweideutigste, die Namen typischer Lokalitäten 
beizubehalten. Auf der Trosalp am Mürtschenstock und am Walensee unterhalb 
Filzbach, wo an der Bahnlinie die schönsten Gletscherschliffe sich finden, hat Escher 
diese Kalke zuerst aufgefunden und ausgebeutet. Sie sind dicht bis salinisch, hell- 
grau, und sehr reich an Petrefacten, unter denen Nerineen und Diceras ähnliche 
Formen (Diceras Lucii) eine hervorragende Rolle spielen. Escher sah diese Lagen 
für Repräsentanten des Corallien an. Der geringen lokalen Verbreitung wegen hielt 
er sie für eine lokale Facies des Hochgebirgskalkes, nannte aber später in 
seinen Reisenotizen die oberen, ähnlich aussehenden Lagen des Hochgebirgskalkes 
verschiedener Gegenden häufig: „Diceracien?". Mösch und Bachmann paralleli- 
siren sie mit den Inwalder Nerineenschichten, und setzen sie deshalb in die „al- 
pinische'' oder „thitonische" Stufe. 

In unserem Gebiete sind diese oberen Bänke des Hochgebirgskalkes gewöhn- 
lich heller grau bis w^eisslich. Sie enthalten in ungeheuren Massen grosse Korallen 
und hie und da Nerineenreste , welche Petrefacten zwar meistens im Gestein ver- 
schwommen aussehen, und nicht herauszuschlagen sind. Zwischen diesen Tros- 
kalklagen und dem Quintnerkalk konnte ich nirgends eine wirkliche stratigraphische 
Grenze finden. Die Mächtigkeit des ersteren ist in der für Hochgebirgskalk ange- 
gebenen Zahl inbegriffen, wir können sie nicht getrennt angeben. 

Troskalk findet sich bei der Alp Rinkenthal am Kistenpass, am Rande des 
Selbsanftplateau , östlich des höchsten Punktes im Niveau von 2693 M. der Karte. 
An dieser Stelle ist er sehr reich an grossen Stöcken von Rhabdophyllia. Er bildet 
femer die oberen Hochgebirgskalkmassen, die man beim Abstieg vom Kistenstöckli 
nach Val Frisal trifft, an welcher Stelle Escher darin eine 9 Cm. lange Nerinsea 
gefunden hat. In den Moränen und Schutthalden rings um den Tödi liegt der 
Troskalk in zahllosen Blöcken, die vom Tödi sich losgetrennt haben. Ebenso bildet 
er an den Spitzälplistöcken, dem Geissbützi und Zutreibistock korallenreiche Bänke. 
Am Ruchkehlepass (Taf. X Fig. 4), der vom Maderanerthal zwischen kleinem und 
grossem Rüchen in's Schächenthal führt, am Griesstock und Griesgletscher, am 
Wyssstöckli (Taf. X Fig. 2), im Griesthal, auf der Seewelialp (Taf. X Fig. 3), 



') Verglichen Studer, Index. 
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am hohe Faulen und der Burg (verglichen die Karte) habe ich überall troakalkische 
Bänke als oberste Schichten des Hochgebu^skalkes gefunden. Die kartographische 
Abtrennung vom Hochgebirgskalk halte ich für unser Gebiet noch für gänzlich 
unmöglich. Man muss sich wohl hüten, den angegebenen Gesteinscharakter allein 
als für Troskalk bezeichnend anzimehmen, wie dies Mösch thut, wo ihm Petrefacten 
fehlen. Ich habe an der Basis und mitten im Quintnerkalk und im Eocenen nicht 
selten ganz ähnliche Bänke hellgrauen salinischen Kalksteines gefunden. 

5) Balfriesschkfer *) (Escher, benannt nach der Alp Balfries nordwestlich 
vom Gonzen) erscheinen in unserem Gebiet als schwarze mergelige Schieferdecke 
des Hochgebirgs und Troskalkes, die hie und da einen, gewöhnUch schlecht erhal- 
tenen, Aptychus einschliesst. An manchen Orten fehlen sie vollständig, so an vielen 
Stellen des Kistenpass, am Griesstock, meist auch an beiden Windgällen. Sie sind 
hingegen sehr deutlich am Bifertenstock ausgebildet. Ich habe sie dort auf dem 
Grate westlich des Bifertenstockes (wo auf der Karte das Streich- und Fall-Zeichen 
angebracht ist) 60 bis 70 M. mächtig getroffen. Sie ziehen sich von da, zwar nur 
an der petrographischen Beschaffenheit und der allerdings unzweideutigen Lagerung 
als solche erkannt, östlich über den Punkt 3061 M. der Karte, und verschwinden 
hinter der Scheibe unter dem Gletscher des Selbsanftplateau. Westlich von dem 
Gratpunkt bilden sie den Gipfel des Bündtnertödi 3125 M. (Taf. XIII Fig. 2^) 
und ziehen sich auf dem Kamme gegen den Piz Urlaun, indessen nicht bis auf 
den Gipfel des letzteren hinauf. 

Die Diphyakalke von Mösch konnte ich in unserem Gebiete nicht mit Sicher- 
heit nachweisen. Wo Kjreide vorhanden, hegt diese unmittelbar auf den Baifries- 
schiefem (Selbsanft, Kistengrat, Spitzälplistock , Geissbützistock), oder auf dem 
Troskalk (Griesstock), oder es fehlt auch die Kreide, und die NummuUten berühren 
den Troskalk oder überhaupt den Hochgebirgskalk (Windgällen ringsum, Belmistock). 

Steigt man vom IQausenpass über die enormen nummulitischen Gebilde gegen 
den Claridenstock , so trifft man hoch oben bei etwa 2750 M. Gesteine, welche 
wohl der Kreideformation angehören. Namentlich ist dabei eine etwa 3 M. dicke 
Schicht voll ausgewitterter verkieselter Bivalvenschalen , unter denen wahrscheinUch 
Ostraea macroptera vertreten ist, ununterscheidbar von manchen Bänken des Neo- 



*) Stnder, Index, femer Bachmann und Mösch. 

^ In dieser Figur greift am Bifertenstock die grüne Farbe um 2 Mm. zn tief. 
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comien vom Griesstock. Endlich folgt hart unter der Eiswand, welche bei 2870 M. 
jedes weitere Vordringen verhindert, eine fast sammtschwarze Kalkschicht.*) Das 
Gestein ist kein Gestein der Kjreideformation mehr, es gleicht am meisten manchen 
Quintnerkalken, kann aber doch nicht mit denselben identificirt werden. Die mikro- 
skopische Untersuchung ergab keinerlei Anhaltspunkte. Nach Lagerung und Ge- 
steinsbeschaifenheit wäre es nicht unmöglich, dass uns hier der Diphyakalk vorliegen 
würde. Wenn sich dies bestätigt, und wenn sich auch vielleicht noch hie und da 
in unserem Gebiete „Diphyakalke'' nachweisen lassen, so ist doch seine Bedeutung 
in unserer Gebirgsgruppe eine sehr untergeordnete.^) 



F. Die Kreideformation. 

(Grün der Karte.) 

Die Kreideformation ist lückenreich und ungleichförmig ausgebildet. Wo 
wir auch die meisten ihrer alpinen Stufen unterscheiden können, ist sie doch un- 
vergleichlich weniger mächtig, als in den äusseren Alpenkämmen. Escher hat im 
Kistenpassgebiete schon in den vierziger Jahren cretacische Petrefacten aus ver- 
schiedenen Stufen gefunden. Theobald vermehrte 1866 bis 1868 den Nachweis 
durch Funde in ürscheu und Fluaz. Am Südostrande des Glaridenfimes hat Escher 
schon lange Spuren von Kreideschichten gefunden, ebenso vermuthete er, dass Kalk- 
steinlager im Schreyenbachthal auf der Fisitenalp ^ am Südabhang des Kammerstockes 
der Kreide angehören. Den 18. September 1871 fand ich Kreide und Eocen auf dem 
Selbsanft, wo Escher und Theobald nur Hochgebirgskalk vermuthet hatten. Endlich 
habe ich am Griesstock (Nordabhang des Scheerhomes) 1871 eine ausgezeichnete 
neue Lokalität für Kreide entdeckt. Die Ausbreitung der Kjreide ergibt sich aus 
unserer Karte Taf. I und aus den Profilen. Es bleibt mir noch übrig, die gefun- 



') Auf der Karte beim Streich- nnd FaUzeichen nördlich von der Glaridenmasse durch blaue Farbe 
bezeichnet, ebenso in Profil VlII Hintergrund. 

') Die Angaben von Mösch, dass die Diphyakalke „vom Tödi bis Urirothstock 7> ^^^ Mächtigkeit 
des obeijurassi sehen Kalkgebirges** aasmachen, sowie seine breite Kartirung des Thiton*s auf Dufourblatt IX 
sind tibertrieben. 

') Gegenwärtig gewöhnlich Fisiten gesprochen, wurde früher Fismeten und noch früher Fismatten 
geschrieben, wobei fis eine ältere Form für feis, d. h. fett sein soll, der ganze Name somit ursprünglich die 
fetten Matten bedeutet. 
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denen Belege für das Vorkommen der Kreide aufzuführen und die Besonderheiten 
der Lokalitäten zu berühren. 

Beim Aufsteigen vom Frisalthal nach dem Kistenstöckli fand Escher über 
dem Troskalk folgendes Profil : 1) Echinodermenbreccie. 2) Kieselkalk mit Holaster 
(Toxaster) complanatus und Korallen (Valengien ?) , im Schutt Toxaster Brunneri. 
3) Echinodermenbreccie mit Pentracriniten, Korallen und Exogyren. Diese letztere 
ist, wie es scheint, das ausgebreitetste Glied der Kreideformation am Tödi und ge- 
hört wohl zum Neocomien. Darüber folgt i) Schicht mit Toxaster , eher Tox. 
Brunneri als complanatus. 5) Exogyra aquila (Couloni?) (Neocomien). 6) Heller 
Kalk, splittrig mit karriger Oberfläche, enthält viele undeutliche Bivalven „Hiero- 
glyphenkalk" (Lusser), darin „Chama ammonia" (Urgonien). 7) Turrilitenschicht 
mit vielen schlecht erhaltenen Petrefacten, darunter Turriliten, Ammoniten, Sca- 
phiten, Hamiten, Inoceramen. 8) Etwas heller Seewerkalk. Endlich 9) am Rande 
des Kistenplateau Nummuliten mit Pecten. 

Im Val Frisal am Fusse des Kammes, der vom Kistenstock nach dem 
Bifertenstock geht, sammelte Theobald in oft petrefactenreichen von oben gestürzten 
Blöcken, und fand Neocomien, Schrattenkalk, Gault und Seewerkalk vertreten. 
Man kann von den Brigelserhörnern aus die einzelnen Kreideschichten vom Kisten- 
pass bis auf den Bifertenstock verfolgen. 

Am Nordtheil des Kistenpasses fand Escher über dem Troskalke bei den 
Hütten der Alp Rinkenthal Ostraea macroptera und darüber feinkörnige graue 
Echinodermenbreccie. Bei Oberbaumgarten und zwischen Rinkenthal und Nüschen 
trifft man Seewerkalk. Auf der öden breiten Höhe des Kistenpasses fand Escher 
schon 1840 „bis 9 Zoll lange Austern, Exogyren ähnlich denen des Neocom''. 
Zwischen Schrattenkalk und Gault liegt nach Theobald in ürscheu wie am Kisten 
häufig eine graue kalkige Austerbank, die er geneigt ist zum Aptien zu stellen. 
Ich selbst habe am Kistenpass eine braune Austerbank gefunden, die aber zur 
Nummulitenformation gehört. Caprotinen, Univalven, Belemniten in unbestimmten 
Durchschnitten sind auf dem Plateau des Kistenpasses sehr häufig. Die sonderbare 
Vertiefung zwischen Piz Dartgas und Limmerntobel , die Cavordia ist im Grunde 
in obersten Jura eingehöhlt und dann von Kreideschichten umrandet. Escher fand 
hier über Neocom und weissem Kalk das Aptien durch Orbitulina lenticularis ver- 
treten. Im Gault, der etwa 6 M. mächtig auftritt, sammelte er Turrilites Bergeri, 
Scaphiten, Hamiten, Inoceramen. 1857 fand er Amm. navicularis und TurrUites 
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costatus, ferner Bivalven, Belemniten, Holaster laevis. Der Seewerkalk bildet Karren, 
ist höchstens 3 M. mächtig und enthält unbestimmbare Belemnitenreste, oft fehlt er. 

Es ergibt sich aus allen obigen Beobachtungen, dass im Kistengebiet 
die sämmtlichen alpinen Kreidestufen: Valengien, Neocomien, Urgonien, 
Aptien, Gault und Seewerkalk vertreten sind. 

Auf dem Selbsanft zwischen dem Punkte 3024 und 2660 M. der Karte 
liegen braun angewitterte, rauhe Echinodermenbreccien , welche vorstehende verkie- 
selte Schalen von Rhynchonella multiformis enthalten, die für Neocom bezeichnend 
ist. In einer kleinen Moräne fand ich eine grosse Koralle vom Genus Stylosmilia, 
welche nach ihrem Charakter der unteren Kreideformation angehört und in einem 
andern Blocke die verkieselte Schale einer Ostraea macroptera. Viele andere Petre- 
facten sind unkenntlich. Bedeckung mit Schnee hinderte die Beobachtung der 
ganzen Schichtreihe. Von andern Kreideschichten fand ich hier nur noch Blöcke 
in den Moränenstössen des Plateaugletschers, welche, nach dem Gestein zu schliessen, 
Seewerkalk sind. Eocene Gebilde bedecken das Plateau. Kreide und Eocen setzen 
sich, wie man von hohen Punkten der Umgebung aus sehen kann, als ununter- 
brochene Schichten der Plateaufläche genau parallel bis nach dem Vorderselb- 
sanft fort. 

Am Südrande des Glaridenfirnes taucht hie und da unmittelbar unter den 
Nummuliten knolliger glaucolithischer Gault mit Petrefactenspuren aus dem Schnee 
und Eise hervor, ferner ebenso darunter eine dünne Schicht von Echinodermen- 
breccie mit Pentacrinus und Quarzkörnem, welche wahrscheinlich zum Neocomien 
gerechnet werden muss. Sie sieht genau so aus, wie die früher erwähnte südlich 
vom Kisten. Am Zutreibistock liegt unter der Echinodermenbreccie gleich Hoch- 
gebirgskalk, darüber hingegen 1 M. Quarzsandstein, dann 6 M. grobkörniger Sand- 
stein mit Nummuliten. Quarzit ist sehr häufig in der Eocenformation, fehlt aber 
in der Kreide, wesshalb der Quarzit unter dem Nummulitensandstein wohl schon 
zum Eocenen gerechnet werden muss. Am Altenoren sind die Nummuliten vom 
Gault durch eine Schicht unebenflächiger hell anwitternder Kalkschiefer getrennt. 
Unterhalb dem Wangenstaffel der Altenorenalp fand Escher einst über dem Hoch- 
gebirgskalk der Thierfehd wände Gesteine, dem cretacischen Kieselkalk und Schratten- 
kalk sehr ähnlich, doch ohne entscheidende Petrefacten. 

Als ich bei günstiger Beleuchtung mit dem Fernrohre von der Höhe des 

Spitzälplistockes aus den Tödi musterte, glaubte ich damals mit Sicherheit auf 

10 



74 Ereideformation. — Am Griesstock. 

seinem Scheitel unter dem Eisdach eine ganz entsprechende dunkelbraune Decke 
von Gesteinen zu erkennen, wie auf dem Selbsanft, wo sie flieh als Kreide und 
Eocen erwiesen hatte. Die Decke schien indessen soviel dünner, dass die Nummu- 
litengebilde wohl fehlen müssen. Später bezweifelte ich die Richtigkeit der Beob- 
achtung wieder, und hielt die Deckengesteine des Tödi eher für Baifriesschiefer. 
Ich glaube kaum, dass es möglieh ist, die fraglichen Felsbänder zu erreichen, 
weil der Rand der Eisdecke bald zu steil abgebrochen ist, bald der Schnee bis an 
den Hochgebirgskalk reicht. 

Am 10. September 1871 stieg ich über die Kammlialp und den Gries- 
gletscher zum Griesstock. Im oberen Theile des Gletschers ragen im Spätsommer 
einige Felsenklippen aus dem Schnee und Eis hervor. In besonders schneearmen 
Jahren kann man im Herbste sogar ziemlich zusammenhängend auf Felsen gehen. 
Hier fand ich am nördlichen Rande Troskalk, der von weissen marmorischen ver- 
schwommenen Bivalvenresten und von sechsseitig facettirten grossen Korallenstöcken 
ganz erfallt ist. Eine grosse Nerinaea war nicht aus dem Fels zu schlagen. Femer 
fand ich schwarze thonig kieselige Kalke mit verkieseltem Toxaster Sentisianus, 
Ostraea macroptera, weiter zum Theil anscheinend cretacische, aber auch andere 
schiefrige rauhe Eehinodermenbreccien , hellere Kalkbänke, schwarze ICalkschiefer, 
über welchen etwa 2 Fuss mächtig ächter Gault mit einer Unmasse von Petre- 
facten liegt. In dem letzteren sammelte ich Amni. Milleti, Amm. Mantelli, Amm. 
varicosus, Amm. sp?, Turrilites Bergeri, Holaster laevis, Solanium rodani etc. 
Schwarze Kalkschiefer mit gelben verkieselten Schwämmen, Quarzschichten, Nummu- 
litenschichten , Thonschiefer fanden sich anscheinend dazwischen. Ich suchte und 
sammelte, bis es zu dunkel wurde, um die Petrefacten zu sehen, und stieg bei Nacht 
über Moränen . und Felsterrassen und durch die Wälder in's Thal. Zwei Tage 
später erreichte ich vom Brunni- (Schächen-) Thale aus die Alp Ober-Lämmerbach 
und den kleinen zerrissenen Oberlämmcrbachgletscher, und stieg von da in nördlicher 
Richtung über die Jurakalkwände auf den Griesstock. Es gelang mir nicht, das 
Profil vom Punkte 2666 M. der Karte nach 2745 M. hinüber zu vei-stehen. Alle 
Schichten wiederholen sich auf den begangenen Linien mit constantem Südfallen 
in buntem Wechsel mehrmals ohne dass irgend welche Umbiegungen dazwischen 
zu finden sind. Als ich drei Jahre später zum dritten Male in sehr vorgerückter 
Jahreszeit, nachdem mehrere andere Versuche durch schlechte Witterung vereitelt 
worden waren, die Stelle besuchte, hinderte der Schnee viel weniger, den Zusammen- 
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hang zu sehen. Was ich früher für Schichtung angesehen hatte, ist Clivage, 
das die Schichtfugen gänzlich verwischt, und die Schichten auf die sonderbarste 
Weise gegenseitig oft mehrere Meter tief ineinander gekeilt hat, so dass man auf 
der allgemeinen Schichtoberfläche den Eindruck von Wiederholungen gewinnen 
musste, während in Wirklichkeit die Lagerung hier oben normal und einmalig ist. 
Profil VII und VII b stellt die Vertheilung der Jura-, Kreide- und Eocenschichten 
dar, wie ich sie nun erkannt habe. 

Nördlich vom Kammlistock^ nahe unter der nach dem Klausenpass gekehrten 
Eiswand, findet sich eine Bank mit zahllosen ausgewitterten verkieselten, meistens ge- 
quetschten Bivalven. Unter denselben ist Ostrsea macroptera ziemlich sicher zu er- 
kennen. Diese Schicht sieht genau aus wie eine Schicht am Griesstock, in welcher 
ich deutliche Exemplare dieser Auster gefunden habe. Sie sinkt westlich an den 
Griesgletscher hinunter, verlängert sich aber nicht gegen den Griesstock hin, sondern 
verschwindet, so viel ich sehen konnte, von Eocen-Schichten gegen Norden gänzlich 
umhüllt im Körper des Scheerhornes. Gault und andere Kreideschichten konnte ich 
am Grat, der vom Kammlistock nach der Klausenpasshöhe läuft, nicht finden, da- 
gegen notirte Escher aus der Moräne des Glaridengletschers, der ani Nordfusse der 
Glariden liegt, und aus den Schutthalden gegen die Gemsfayeralp hin, „zahlreiche 
„imzweifelhafte Blöcke der Turrilitenschicht, grüne Sandsteine mit Inoceramus und 
„Turrilites, kein ächter Hochgebirgskalk. " Die Wände, von welchen diese Stücke 
kommen müssen, sind leider wohl unerkletterbar und wegen den stets herunter- 
poltemden Eis- und •Felsstücken sogar jede Annäherung gefährlich. 

Westlich vom Griesstock fehlt in unserem Gebiete die Kreide. Ob hier 
zur Kreidezeit Festland war oder nicht, ist schwer zu bestimmen. Ich konnte 
weder in den Nummulitenschichten noch an den sie berührenden Hochgebirgskalken 
irgend welche Anzeichen für eine zwischenliegende Festlandsperiode finden, dagegen 
scheint Escher den Contakt an günstigeren Punkten untersucht zu haben. Er sagt*): 
„Die Nummulitengesteine sind im Windgällengebiet in alle kleinen Vertiefungen 
und Spalten des Oolithbodens eingedrungen" und deutet diese Beobachtimg dahin, 
dass ein flaches Festland der Kreidezeit zur Nummulitenzeit wieder versunken sei. 
Die vielfache Unregelmässigkeit in der Entwicklung der eocenen Gebilde können 
wir nicht in gleicher Weise als wechselvolle Bedingungen in der Nähe alter Küsten 



') Gemälde der Schweiz, Kanton Glams, S. 83. 
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deuten, da gerade die ältesten Nummulitenkalkbänke noch die grösste Gleichförmig- 
keit besitzen, und nirgends irgendwelche Ufernähe verrathen. Dass westlich bei 
Annäherung an das kreidelose Gebiet die Mächtigkeit der Kreide sehr stark ab- 
nimmt, spricht im Sinne von Escher, nördlich hingegen bricht durch Verwitterung 
die Kreideformation der Axenkette, gegen Süden ihre volle Stärke weisend, ab, 
ohne sich im geringsten vorher abzuschwächen und ohne südlichere Ausläufer 
zurückgelassen zu haben. Die Beobachtungen bei Unterschächen und bei Schatt- 
dorf machen es wahrscheinlich, dass die Kreide auch in der Tiefe unter dem Eo- 
cenen des Schächenthales fehlt. Am auffallendsten sind in diesen inneren TEeilen 
der Alpen im Vergleiche mit den äusseren die unteren Kreideschichten, namentlich 
der mächtige Kieselkalk und der Schrattenkalk verkümmert. Der Gault ist am 
besten geblieben. Die Hippuritenctage fehlt den inneren Centralalpen ebenfalls. 
Ob Ablagerungen dieser Zeiten wirklich fehlen, oder ob sie bloss durch andere 
Facies verdrängt sind, ist unentschieden. Auch da wo auf Hochgebirgskalk un- 
mittelbar Gault und auf diesem Nummuliten liegen, ist der Parallelismus der 
Schichten nicht gestört. Es bleiben noch viele Fragen ungelöst. Namentlich zählen 
hierher solche, deren Gebiet von unserem Kartenrahmen nicht umschlossen, sondern 
wie im vorliegenden Falle durchschnitten wird. 



G. Die Eocenformation. 

(Gelb der Karte.) 

Die Eocengebilde unseres Gebietes sind so sehr gefaltet und gequetscht, dass 
eine bestimmte Reihenfolge ihrer Schichten im Einzelnen unmöglich festgestellt 
werden kann. Wir wissen fast nie, ob wir es an bestimmter Stelle mit normaler 
oder umgekehrter Lagerung, mit mehreren Schichten in verschiedenem stratigraphi- 
schem Niveau, oder mit Wiederholung der gleichen Schichte durch Faltung zu 
thun haben. 

'i ': Auf der Muttenalp und am Griesstock beginnen die eocenen Gebilde mit 

j rauhen dunkeln Kalkschiefern, welche in einer ihrer Schichten sehr viele kugelige 

oder längliche walzenförmige, meist etwa 4 Cm. dicke verkieselte Schwämme von 
undeuthcher Structur enthalten. Die gleichen Gestalten fand ich in den Schutt- 
halden auf der Kistenpasshöhe und auf dem Selbsanft. Die thonigen Kalkschiefer 
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und Kalksteine werden nach oben kiesekeicher. Durch Auswitterung des Kalkes 
bleiben sonderbare Quarzskelette von stengliger oder Korbgeflecht ähnlicher Structur 
zurück. Bald ist der Quarz weiss, bald intensiv limonitgelb geförbt. Es stellen 
sich selbst Bänke ein, welche ganz aus intensiv gelb gefärbtem Quarz bestehen. 
Solche sind auf der Muttalp am Kistenpass, auf dem Griesstock und stellenweise 
auf dem Selbsanft zu sehen. Quarz in Concretionsknollen kommt hingegen nicht 
vor. Zwischen den Quarzbänken liegen Sandsteine, Kalk- und Thonschieferschichten, 
in denen die Nummuliten zuerst auftreten, während ihre Hauptmasse, wie es scheint, 
über den gelben Quarzschichten folgt. An sehr vielen Lokalitäten gibt es keine 
Quarzbänke und keine Schwammschicht, sondern Sandsteine und Kalksteine, welche 
Nummuliten enthalten, bilden die Basis der Eocenformation. Zwischenschichten 
von Thonschiefern sind sehr häufig. An mehreren Orten ist eine Bank, ganz er- 
füllt mit Nummulina complanata, welche Foraminiferc hier bis über 10 Cm. Durch- 
messer gewinnt, die tiefste Schicht der Nummulitenformation (Kistenpass, Muttalp, 
Kammlistock). Dieses Verhältniss, sowie die oft noch tiefer liegenden Quarzite 
entsprechen vollständig (Jen Eocenbildungen des Pilatus, hingegen verhalten sich 
die folgenden Schichten nun ganz anders als dort. Schon mit, besonders aber über, 
der Nummulina complanata folgen zahlreiche andere Arten von Nummuliten. Beim 
Kistenstöckli liegen über der Nummulina complanata graubraune Schiefer ohne Pe- 
trefacten, dann graubraune bis schwärzliche Schiefer mit vielen Foraminiferen, graue 
und schwarze Fucoiden enthaltende Schiefer und nahe dem Kistenstöckligipfel 
Sand und Kalkstein mit mehreren Arten kleiner Nummuliten, oben wieder Schiefer. 
Die Nummulina complanata wiederholt sich wie es scheint in höheren Schichten 
niemals. Pecten, Ostrcea und Cardium sind in einer oberen Nummulitenschichte 
auf Muttalp, Hühnerbühl und Kisten nicht selten. An einigen Stellen des Kisten- 
passes und femer auf dem Selbsanftplateau bei 3000 M. Höhe enthält eine der 
tiefsten Nummulitenkalkbänke eine Masse grosser (bis 2 Dm. Durchmesser) Exem- 
plare von Ostrsea tenuilamella Desh. *) Auf dem höchsten Gipfel des Selbsanft 
fand ich bei 3024 M. in Sandstein einen sehr grossen cocenen, leider nur theil- 
weise erhaltenen Pecten. Die meisten Nummulitenkalke unseres Gebietes sind gelb- 
lich oder braun angewittert, oft von talkigen Ablösungen durchzogen, auf frischem 
Bruch meist dunkelgrau oder schwarz, selten etwas glaucolithisch. Oft bestehen sie 



*) Bestimmung von Herrn Prof. Dr. Karl Mayer^ 
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zum grossen Theile aus Nummulitenschalen , manchmal aber muss man, namentlich 
bei kleinen Arten, die Nummuliten sorgfaltig suchen um sie zu finden. Am Zu- 
treibistock und seinen Umgebungen enthalten die tieferen Nummulitenbänke viele 
Pecten, ferner habe ich dort Cerithium suitianum und einen Ceratotrochus gefunden. 
Seeigel sind in unserem Gebiete auffallend selten. Die bald mehr kalkigen, bald 
mehr thonigen Schiefer zwischen den Nummulitenbänken enthalten oft kleine Fora- 
miniferen (z. B. an der Egg bei der Nüschenalp), oft sind sie ganz petrefactenleer. 

Nun nehmen nach den oberen Schichten an manchen Orten rasch, an an- 
deren langsamer die Nummulitenkalkbänke ab, die Thonschiefer zu. Die letzteren 
sind bald dunkel und glatt, bald knollig, rauh, von zahllosen Calcit- und Quarz- 
adern durchsetzt, oft sind sie sandig, oft schliessen sie Quarzit und Sandsteinbänke, 
welche stellenweise, z. B. bei Grünwald im Schächenthal fast conglomeratiseh 
werden, und manchmal Kalksteinlager ein, bald sind sie thonig, bald kalkig. 
In unserem Gebiete sind Fucoiden darin eine Seltenheit, ich habe solche nur an 
wenigen Stellen im Schächenthal, femer etwas südlich von der Kistenpasshöhe in 
sehr grossen Arten, und oberhalb der Nüschenalp gefunden, im Semfthal werden 
sie häufiger. Wir stehen im „Flysch.^ Bei Attinghausen , wo Dachschiefer im 
Flysch gebrochen werden, hat man einige Exemplare von Fischen der gleichen 
Arten wie im Sernfthaler Plattenberg gefunden. 

Die Sandsteine des Flysch werden oft dunkel lauchgrün mit erbsengrossen 
helleren Flecken, welche besonders an der Verwitterungsfläche deutlich werden, 
und sich bis fast zum Verschwinden der tiefer gefärbten Grundmasse drängen. 
Von den äusseren Flächen geht eine bräunliche, gewöhnlich scharf gegen den inneren 
frischen Kern abgegrenzte Verwitterungsfarbung etwa 1 bis 2 Cm. tief in die alt 
losgetrennten Trümmer oder von Risschen begrenzten Blöcke hinein. Dies sind die 
Sandsteine von Taveyanaz. Sie bilden scharf getrennte, fussdicke Bänke, welche 
bald in grosser Zahl auf einander liegen, bald durch Thonschiefer und andere 
Sandsteinbänke getrennt sind. Die frischen Taveyanazsandsteine brausen mit Säure 
gewöhnlich nicht auf. Sie bestehen aus Trümmern von Quarz und Feldspath, die 
oft ineinander verflösst eine splittrige, felsitische, grünliche Grundmasse bilden. 
Homblendesäulchen, von Auge kaum sichtbar, sind unregelmässig eingestreut, 
ebenso kleine Pyritkörner. Laumonit konnte ich in den Taveyanazsandsteinen 
unseres Gebietes nicht erkennen. Eine ausgedehnte systematische Untersuchung 
kann vielleicht die Entstehung dieser Gesteine aufklären. Ihr Vorkommen, ihre 
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Uebergänge in gewöhnliche Sandsteine, ihre Zusammensetzung bestimmen mich, sie 
vorläufig für acht sedimentär klastische Gesteine zu halten, in welchen quarziges 
Bindemittel, durch nachträgliche Zersetzung eingeschlossener Siücatbestandtheile aus- 
geschieden, die Erhärtimg und die Verwachsung der Trümmer hervorgebracht hat. 
Ich halte es für durchaus unrichtig, den Taveyanazsandstein für einen dioritischen 
vulkanischen Tuff zu halten, ohne Beweise der mikroskopischen Analyse zu haben. *) 
Sie sind in unserem Gebiete meist sehr fest und hart und von hellem Klang unter 
dem Hammer. Durch weichere Varietäten bildet der Taveyanazsandstein indessen 
Uebergänge zu gewöhnlichen Flyschsandsteinen. 

Am Römersbalm zwischen Kirchberg und Seewelialp am Westabhang der 
kleinen Windgälle (vergl. Taf. 10 Fig. 3) liegen im Flysch Sandsteinbänke, die, 
besonders in der Art ihrer Verwitterung, ganz an obere Süsswassermolasse erinnern. 
Hinter der Seewelialp imd im Gebiet des Hohe Faulen erreicht der Taveyanaz- 
sandstein eine enorme Entwicklung. Er bildet stark bankförmig geschichtete Berg- 
massen, und gross und scharfkantig blockige dunkel braungrüne Schutthalden. 
„Auf dem Stich ^ und vom Hohe Faulen gegen den Schattdorferberg hin sind die 
Taveyanazsandsteine in engerer Verbindung mit den Nummulitenschichten als 
anderswo. Die zähen und festen Taveyanazsandsteine des Scheerhornes liefern ein 
starkes Contingent für die Endmoränen des Hüfigletschers und die Geschiebe des 
Kärstelenbaches. Die Wand, über welche bei Aesch im Schächenthale der gewal- 
tige Stäubibach stürzt, ist ein weicheres, etwas ausgeartetes Taveyanazgestein. Vom 
Klausen bis an den Glaridenstock hinauf, am Gemsfayerstock , Rothstock, Malor 
fehlen auffallender Weise wie abgeschnitten die Sandsteine überhaupt fast ganz. 
Schwarze, weisse, besonders gelbe und braune Kalksteine und Schiefer bauen hier 
in regellosem Wechsel das Eocengebirge auf. Nur am Fuss der Teufelsstöcke 
kommen in grösserer Masse dunkelgrüne klotzige Quarzite und Sandsteine vor, die 
durch einige Kalkschieferlagen vom Jurakalk der Gemsfayeralp getrennt sind. Am 
Kammerstock unter einer Juradecke, ganz analog wie bei Aesch, beginnen die 
Quarzsandsteine wieder, am Nüschenstock rechterseits des Linththales, im Hinter- 
grund des Dumachthales, am Hausstock gewinnen Taveyanaz- und andere Sandsteine 



*) Verglichen Studer, Index, Heer, Urwelt der Schweiz 1865 S. 239. Nach Heer ist der Taveyanaz- 
sandstein hier in unserem Gebiete „dem Bchooss der Erde entquollen. ** Von Gängen etc., die damit in Zu- 
sammenhang stehen würden, findet sich nirgends eine Spur. 
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mit den Schiefern die Oberhand, während gleichzeitig die Nummulitenkalke wieder 
mehr zurücktreten. Hingegen gehen die TaTevanazsandi^teine nicht weiter nordlich. 
Im Ganzen nehmen die Nummulitengedteine die tiefste, die Schiefer 
in ihrer Hauptmasse eine höhere Zone ein. Die TavcTanazsandsteine 
sind den Flyschschiefern eingelagert und zwar am häufigsten ihren 
oberen oder mittleren Schichten.') Die gesammte Eocenformation unseres 
Gebietes zeichnet sich durch sehr grosse Unregelmässigkeit in der lokalen Ausbil- 
dung ihrer Qlieder aus. Keine einzige bestimmte Bank kann durch unser ganzes 
Gebiet verfolgt werden. Die Xummulitenkalklager an der Basis des Eocenen zeigen 
die grosste Constanz. Sehen wir von ganz lokalen unwesentlichen Charakteren ab, 
so können wir sagen, dass das Nummulitenmeer eine ungeheure Ausdehnung im 
Gebiete der Alpen hatte und auch viele Gebiete wieder bedeckte, welche sich vor- 
her aus dem Meere erhoben hatten. Bei den jüngeren Gliedern der Eocenformation 
kann man trotz grosser Mächtigkeit und Verbreitung fast nur von lokaler Ausbil- 
; düng sprechen. Sehr häufig sieht man mächtige Kalksteinlager sich rasch zwischen 

! Schiefem auskeilen, oder die Schiefer verschwinden in Quarzit und Sandsteinbänken, 

, sie gehen in solche Ober. Der petrographische Charakter wechselt in ein und der- 

selben Schicht schon auf geringe Horizontaldistanz. 

Ich bin wegen den Faltungen nicht dazu gelangt, die wirkliche normale 
Mächtigkeit der eocenen Gesteine angeben zu können. Jedenfalls beträgt sie 
mehrere hundert Meter. 

Einzelne der in den Flyseh wie zwischen die Xummulitenschichten oder 
zwischen Sandsteine gelagerten nummulitenlosen Kalksteinschicliten oder grossen 
Linsen enthalten keine Petrcfacten, sind aber petrographisch von Kreidekalken, 
Hochgebirgskalk und besonders oft von Troskalk un unterscheidbar. In einem Ge- 
biete, wo so viele kleinere und grosse sonderbare Falten vorkommen, ist es oft 
unmiiglich an der Lagerung zu erkennen, ob eine solche Schicht eine rings um- 
schlossene Einlagerung im eocenen Gestein, oder der Rücken einer auftauchenden 
Falte älterer Gesteine ist, und solcher Zweifel konnte einige Male nicht gehoben 
werden. Dergleichen fragliche Kalksteine finden wir oft am Nordosthang der Cla- 
ri(I(»nkettc (Claridenstock, Teufelsstöcke, Gemsfa}Tenstock, Rothstock, Kammerstock, 
Malor), ferner vom Schattdorferberg gegen Belmistock hinauf, im Schächenthal z. B. 



*) Vergl. Studer, Index. 
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an den Gehängen von Spiringen gegen die Mettenenalp etc. Eine aus der Ferne 
weisse, in der Nähe sehr troskalkähnliche Schicht, die doch wohl der Eocenfor- 
mation angehören muss, liegt an den Teufelsstöcken über taveyanazartigem Sandstein 
und Quarzit, und bildet den Gipfel des Teufelsstockes (Taf. XIII Fig. 9) sow^ie die 
Wand vom Glariden- bis an den Kammlistock. Escher glaubte am Bärenboden 
(südlich am Kammerstock) und im Hintergrund des Schreyenbachthales in der Fis- 
metenalp Kreidegesteine zu erkennen, allein er hat keine beweisenden Petrefacten 
gefunden. Ich glaube eher, jene Schichten gehören der eocenen Formation an und 
habe dem entsprechend die Karte kolorirt, muss indessen meinerseits Unsicherheit 
in dieser Anschauung ebenfalls eingestehen. 

Die Bezeichnung der Nummuliten in der Karte ist annähernd vollständig. 
(Dass mir gar kein einziges Nummulitenriff entgangen sei, kann ich so wenig be- 
haupten, als ich denke, dass ein Gebirgsgeologe dies von mir verlangen würde.) 
Ebenso ist die Eintragung der ächten Taveyanazsandsteine ziemlich vollständig. 
Hingegen kann die graphische Darstellung der Schiefer keineswegs auf Vollständig- 
keit Anspruch machen. Es sind nur die typischen Schieferlokalitäten, welche an Kalk 
oder Sandstein grenzen, eingetragen. Die blauen Striche liegen wie das Ausgehende. 
Wo, wie an den Südabhängen des Schächenthales, die Entblössungen spärlich und 
die Lage der Scliiefern sehr wechselnd sind, ist das Gebiet einfach als Eocen gelb 
bezeichnet. Im auf der Karte bloss gelb bezeichneten Gebiete befinden sich Kalk- 
steine ohne Nummuliten, Schiefer, gewöhnliche Sandsteine und auch etwa Quarzite. 

Wir haben hiermit dasjenige Gebirgsmaterial kennen gelernt, welches die 
Kräfte, die das Gebirge emporthürmten, vorgefunden haben. 

Am Schlüsse unseres Abschnittes über die Sedimentgesteine angelangt, hebe 
ich nochmals hervor, dass es niemals mein Zweck war, die paläontologischen Hori- 
zonte genau zu imtersuchen und neue aufzustellen. In einem solchen Gebiete sind 
die Bergmassen zu gross, die Gliederung ist zu entwickelt, der Schwierigkeiten, nur 
den eigenen Körper an die nöthigen Untersuchungsstellen hin zu bewegen, sind zu 
viele, der Tag ist zu kurz, die Kraft zu gering, um allen Aufgaben auf ein- 
mal gerecht zu werden. Für mich waren stets die Lagerungsverhältnisse, der 
Mechanismus, der sich im Gebirgsbau ausspricht, die Hauptsache. Ich verwendete 
auf das Suchen von Petrefacten nur so viel Zeit, als nothwendig war, die Forma- 
tionen zu erkennen. Dabei habe ich manche Stelle in unserem Gebiete gefunden, 

11 
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welche für eine eingehende paläontologische Untersuchung sehr dankbar sein würde, 
und welche ich den Paläontologen zur Ausbeute empfehlen möchte. Ich nenne als 
bedeutendste : Griesstock für oberen Jura, Kreide und unteres Eocen, den Grat vom 
Kistenpass gegen den Kistenstock für Kreide und Eocen, das Plateau des Selbsanft 
für die gleichen Gebilde, das Kamin zwischen beiden Windgällen, das obere Hüfi- 
älpli, das Gebiet über der Hauptmanneggalp für Lias und braunen Jura.. Für dies- 
mal habe ich absichtlich von paläontologischer Specialuntersuchung dieser Punkte 
Umgang genommen. 

Eine eingehende Untersuchung der alten Geschichte unserer Gegend vor 
Eintritt der Dislocationen, lasse ich weg. Wir haben in diesem Abschnitte die ge- 
bliebenen Producte dieser Geschichte betrachtet. Theils sind sie selbstredend für 
die physikalischen Bedingungen, welche zur Zeit ihrer Bildung herrschten, theils ist 
ein engeres Gebiet wie das unsere zu solchen Betrachtungen wenig geeignet. In 
dieser Richtung sind sichere Aufschlüsse nur von derjenigen Forschung zu erwarten, 
welche die Untersuchung einzelner Formationen nach ihrem Facieswechsel in ver- 
tikaler und besonders in horizontaler Richtung über ausgedehntere Gebiete betreibt. 
Für unsere Zwecke genügt die Erkenntniss, dass unsere Gegend während der ganzen 
Jura-, Kreide- und Eocenzeit Meergrund war, und wir innerhalb dieser Schichten 
keinerlei Land- oder Süsswasserbildungen antreffen. 



j^ntiang, 

betreffend 

Minerale, Nutzstoffe und Bergbau. 



An Nutzmineralien fehlt es unserem Gebiete nicht nach Zahl der Loka- 
litäten, wohl aber, wie meistens in den Alpen, nach Quantum. Die Erzgänge sind 
nicht mächtig und gehen nicht weit, was mit der allgemeinen unregelmässigen Dis- 
location in Verbindung steht. Die Kohlen sind so unbedeutend, dass an Abbau nicht 
gedacht werden kann. Die beste Ausbeute erzielten vor Zeiten die Mineraliensucher 
(„Strahler" von „Strahl" gleich Krystall). Beim starken Zurückweichen des Schnee's 
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in den letzten beiden Jahrzehnten ist hie und da eine neue Fundstelle zum Vorschein 
gekommen, die früher stets vom Schnee oder Gletscher bedeckt lag. So ist z. B. 
hinten im Etzlithal im Jahr 1872 ein neuer ausgezeichneter Fund gemacht worden. 

1) Mineralien im Centralmassiv : 

Seit langer Zeit sind aus dem Maderancrthal als häufig bekannt: Calcit und 
Quarz einander durchwachsend, Titanit, Adular, Albit, Byssulit, Hornblende, Glim- 
mer, Graphit, Anatas, Rutil, Brookit etc. Aus dem Etzlithal: Rauchquarz, oft die 
Verwachsungen mit wendeltreppenformiger Drehung der Hauptachsen zeigend, Adular, 
Skolezit, Stilbit, Desmin, gelber Calcit (4 R. und R.), Titanit etc. Aus dem 
Cavardirasgrat : Rutil, Titanit, Bergkrystall, Epidot, Milarit, Chlorit, Turmalin etc. 
Manche Mineralien finden sich überall im Centralmassive. Hierher zählen unter 
anderen Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz, Eisenglanz, Amphibol, Epidot. Wo zwei 
Adern in möglichst hartem Gesteine sich kreuzen, sollen die besten Fundstellen für 
Mineralien sich befinden. Meistens ist das Gestein, welchem die Mineralien auf- 
sitzen, stark porös verwittert, oft sogar in einen Grus auseinanderfallend, und die 
Krystalle abgelöst und in denselben hineingefallen. Der Verwitterungsprozess hat 
das Material zur Secretion gegeben. Die amphiboUtischen und chloritischen Schiefer 
scheinen im Allgemeinen mehr Mineralfundstellen zu enthalten, als der Granitgneiss. 

Bei der Alp Tscheng oberhalb den Hütten nach der Seite von Val dedo, 
ist im Verrucano eine Stelle, wo einst silberreicher Bleiglanz und Fahlerz aus- 
gebeutet wurden. Die ganz unbedeutende Grube ist längst eingegangen. 

In den Gruben von Puntaiglas im Homblendegestein wurde silberhaltiges 
Grauspiessglanzerz neben Weissbleierz und Magneteisen gewonnen. In 27 Pfund 
des ersteren war ^/^ Mark Silber enthalten. Krystallisirte Kupferlasur, Fahlerz, 
Kupferglanz etc. etc. finden sich dort ebenfalls. Der Betrieb der Gruben fällt in 
das 16. Jahrhundert, und ging dann ein. 1841 wurde abermals gearbeitet und 
aus den unteren Gruben Magneteisen gewonnen. Es war dasselbe indessen stark 
mit Schwefeleisen verunreinigt und nur in unregelmässigen Nestern zu finden. Seit 
1848 sind alle Gruben wieder verlassen worden. 

Kupfer und Blei wurden im Teifthal am Bristenstock und gegenüber in der 
Inschialp gewonnen. 1626 war nach Lusser der Bergbau in vollem Gange, ging 
aber in Folge der grossen Pest 1629 wieder ein. Im Zgraggenthal ob Inschi be- 
fand sich eine Alaunsiederei , indem dort mächtige alaunhaltige Efflorescenzen vor- 
kommen. In der Schmelze bei Riedmatt, zwischen Inschi und Meitschlingen , soll 
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einst sogar, neben Silber, Gold gewonnen worden sein. Ich besitze aus einer Ge- 
röllhalde in der Nähe selbst ein kömiges Stück Quarz, welchem ziemlich viel 
Gold fein zertheilt eingesprengt ist. 

Treffliche Ofensteine werden im Etzlithal gebrochen. 

2) Mineralien in den Kalkalpen: 

In den Klüften und Poren des Röthidolomites ist Fahlerz häufig. Im ßöthi- 
dolomit kommen Baryteoncretionen nicht selten vor. Die Klüfte im Eisenoolith 
der Windgälle (Dogger) sind oft mit durcheinander verwachsenen schönen Albit- 
und Calcitkrystallen erfüllt. Am Scheidnössli enthält der Liasschiefer Sphärosiderit- 
knollen, die indessen eine Ausbeute nicht lohnen können. Darüber folgt am Scheid- 
nössli schwach, im Bockitobel stark vertreten ein dunkler Quarzschiefer, der als 
Wetzschiefer verwendet wird. Das wichtigste Mineral der Kalkformationen ist der 
Eisenoolith des Dogger. Die einzigen Grubenbaue, die auf demselben betrieben 
worden sind, sind diejenigen am S-Abhang der Windgälle, unten wo die Schichten 
normal hegen, und oben unter dem Porphyr. Das Maderanerthal hiess ursprünglich 
Kärstelen- oder Rupletenthal. Im XVIII. Jahrhundert begann ein Italiener Namens 
Maderano die Ausbeutung der Eisenschichten bei Oberkäsern. Das Erz wurde in 
Schweinshäuten zu Thale geschleift. Ein Mann förderte auf diese Weise per Tag 
7 Centner. Unten im Maderanerthale stand der Schmelzofen. 1762 wurde derselbe 
durch den Muhrgang eines Wildbaches zerstört, und bald nachher starb Maderano. 
Der Bergbau ging dadurch ein, das Maderanerthal hat aber den Namen des Berg- 
mannes angenommen. An den vielen anderen Stellen unseres Gebietes, wo der 
EisenooUth sich findet, sind meines Wissens keine Versuche zur Benutzung gemacht 
worden; es könnte solchen auch keine günstige Prognose gestellt werden. 

Ferner haben wir noch des Ofensteines zu erwähnen, welcher auf der Höhe 
der Robialp, zwischen quarzigen Talkschiefem hegend, hie und da gewonnen, und 
in Brigels zu Ofensteinen verwendet wird. Endlich werden bei Witerschwand im 
Schächenthal sehr schöne, etwa 80° bis 85*^ SSO fallende Sandsteinplatten gebrochen. 
Bei Attinghausen , welches allerdings schon ausser unserem engsten Gebiete liegt, 
werden eocene Dachschiefer denen des Plattenberges im Sernfthal ähnlich, und wie 
diese Fischreste enthaltend, gewonnen. 

Zu Mineralausbeute von irgend welcher Bedeutung ist leider in unserem 
Gebiete keine Gelegenheit gegeben. 



Abschnitt III . 



Die Faltung der Sedimente. 



In der Einleitung zum ersten Tlieile haben wir die Lage der Tödi-Wind- 
gällengruppe im Gesammtkörper der Alpen zu kennzeichnen versucht. Während am 
Nordrande des Centrahnassives die mesozoischen und tertiären Sedimente mächtige 
Gebirgsketten bilden, finden wir sie am Südrande nicht mehr als zusammenhängende 
Gebirgsmassen. 

Die Lagerung der Centralmassivgesteine haben wir schon im Abschnitt I, 
diejenige des Verrucano theilweise in Abschnitt II besprochen. Die Erklärung der- 
selben werden wir im IL Theil Abschnitt II zu geben versuchen, hier soll die La^ 
gerung der Sedimente besprochen werden. 

Nahe dem östlichen Untertauchen des Centralmassives sind die Sedimente 
noch stückweise bis auf den Rücken desselben hinauf erhalten geblieben und über- 
brücken es, indem sie im Allgemeinen ein breites Gewölbe bilden, das bis an die 
Südseite der Rückenlinie reicht. Wir bezeichnen dieses Gebiet der Sedimentfalten 
als die Decke des Centralmassives. 

Dem Nordrande des Centralmassives entlang folgt eine Kette, deren Wasser- 
scheide fast geradUnig von den Windgällen bis über den Gemsfayrenstock sich in 
der Längsrichtung der Alpen erstreckt. Sie bildet die Windgällen, Gross- und 
Klein-Ruchen, Scheerhorn, Glariden, Gemsfayerstock, Kammerstock. Dies ist der süd- 
lichste zusammenhängende Rand der Sedimente, der südlichste Kalkalpenkamm, 
welcher der Verwitterung noch bis auf diesen Tag mächtig zusammenhängend Stand 
gehalten hat. In ihm fallen die Sedimente vom Centralmassive gegen Norden ab, 
während sein Grundgestell selbst noch aus Gneiss besteht. Wir bezeichnen diese 
Zone als die nördliche Randkette des Centralmassives, oder einfach als die Bandkette. 

Eine südliche Randkette des Centralmassives von entsprechender Bedeutung 
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fehlt; die Brigelserhärner sind das einzige Aequivalent einer solchen Kette. Sie 
stehen orographisch wie geologisch ohne Fortsetzung, nach Ost wie nach West ganz 
einzeln aus allen Landschaftsbildern scharf vortretend da. Statt ihrer einstigen 
westlichen Fortsetzung, welche vielleicht das Räthsel ihres Baues hätte lösen können, 
ist nur noch der Piz Ner als Bruchstück aus ihrem krystallinischen Sockel heraus- 
modellirt erhalten geblieben. Oestlich lassen sich die Dartgas und Surschein-Gräte 
nur als vertretende Bildungen, nicht aber als eigentliche unmittelbare Fortsetzung 
der Falten der Brigelserhörner, welche mit dem Val Robi abgeschnitten sind, auf- 
fassen. Betrachten wir sie von Osten kommend, so erscheinen sie als südliche Rand- 
kette, von Westen gesehen hingegen als Decke des centralen Theils des Massives, 
entsprechend wie auch die nördliche Randkette im Reussthal als Decke der nörd- 
lichen Gneisszone des Centralmassives erscheint. Die Mittellinie dieser Symmetrie, die 
als orographische Rückenlinie des Centralmassives unter dem Tödi sich geltend 
macht, liegt in der Zone der casannaartigen Gesteine. 

Ganz nördlich noch im Rahmen unserer Karte liegt eine Falte, welche, so 
tief die Thaleinschnitte der Reuss, Linth und der kleineren Wasser sie entblössen, 
nur aus Sedimenten besteht. Es gehören derselben als wichtigste orographische 
Glieder der Kamm des Kinzigpasses, die Schächenthaler- Windgällen , der Glatten, 
die Märenberge und der Ortstock an. Sie wird von der Randkette der Hauptsache 
nach durch den Längsthaizug abgegrenzt, welchem Schächenthal, Klausenpass und 
ürnerboden angehören. Piz Dartgas, Crap Surschein etc. sind die symmetrischen, 
freilich viel stärker von der Verwitterung abgetragenen Gestalten auf der Südseite 
des Massives. Wir haben Stücke der beiden Flügel einer gewaltigen Doppelfalte 
vor uns, welche hier zuerst intensiv auftritt, östlich vom Ostende des Massives aber, 
dasselbe gewissermassen vertretend, eine staunenswerthe Ausdehnung gewinnt und 
dort durch Faltenüberschiebung von Norden und von Süden in die grossartigste 
Lagerungsstörung übergeht, welche bisher auf der ganzen Erde überhaupt bekannt 
geworden ist. Es ist dies die von Arnold Escher entdeckte und erkannte „Glarner- 
Doppelfalte,^ Wir werden dieser Erscheinung den folgenden Abschnitt widmen, 
während wir in diesem Abschnitte besprechen : 

A. Die Decke des Centralmassives. 

B. Die nördliche Randkette. 

C. Die Brigelserhörner. 

Es kann nicht beabsichtigt werden, hier in Worten dasjenige zu beschreiben. 
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was weit genauer die Profile, Ansichten und die Karte berichten. In diesen habe 
ich die Beobachtungsresultate niedergelegt. Die graphische Darstellung ist weitaus 
wichtiger, als der Text. Ebenso scheint es mir im Allgemeinen durchaus überflüssig, 
meine auf dem Felde gemachten Notizen auszuarbeiten und zu erzählen, wie ich 
auf vielen Zickzackwegen und oft erst nach weitschweifigen Umwegen zu den dar- 
gestellten Resultaten gelangt bin; denn ich berichte nicht über die Resultate von 
Experimenten, welche nim abgeflossen sind, sondern über meinen Befund einer mor- 
gen noch fast genau wie heute dastehenden Gebirgsmasse. Ich habe deshalb die 
Richtigkeit der Profile nicht durch Messungen und Beschreibungen zu beweisen, die 
Profile selbst sind die Beschreibungen und enthalten die Messungen. Das einzige 
Zeugniss, auf das ich mich berufe, ist der Vergleich mit der Natur. Auf diesem 
Wege wird sich durch die Vergleiche von Fachgenossen allmälig der Grad der 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit herausstellen, den ich erreicht, und derjenige, den 
ich nicht erreicht habe. In Beziehung auf die Lagerungsverhältnisse hat der Text 
nur die zu den graphischen Darstellungen nöthigen Erläuterungen zu geben, und die 
zweifelhaften Punkte zu bezeichnen, er hat^ das Allgemeine hervorzuheben, wäh- 
rend die graphischen Darstellungen das Einzelne enthalten. 

Bei den Profilen ist stets für alle Dimensionen für principiell der gleiche 
Maassstab angewendet worden. 



A. Die Decke des Centralmassives. 

Es gehören zu derselben folgende Gipfel und Bergmassen (die beigesetzten 
Zahlen sind Meerhöhen in Meter): 

Piz Cambriales, nördlicher Gipfel 3208, Catscharauls 3062 und 3063, 
Klein-Tödi oder Crap Glarun 3074*), Tödi und zwar: höchster Gipfel oder Piz 
Rusein 3623, Glamertödi 3601, Sandgipfel 3434, Grünhorn, dann südlich folgen Piz 
de Dor oder Bleisasverdas 3424, Piz Meilen 3379, Stockgron oder Piz Russein 3418, 
und Stock Pintga, ferner der Grat vom Stockgron nach dem Kistenpass, enthaltend 
die Punkte: 3330, Piz Urlaun 3371 und 3316, ferner 3199, Bündtner Tödi 3125, 



^) Diese, sowie einige andere Zahlen weichen etwas von den auf Taf. 1 enthaltenen ah, sie sind der 
revidirten Aosgahe der Messtischhlätter im Maassstah 1 : 50,000 entnommen. 
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Bifertenstock 3426 und 3371, 3248, 3231, 3094, 2633, 2648, Kistenstöekli oder 
Muot de Robi 2749. Südlieh des Urlaun 3206 und Kehle 2817, südlich des 
Bifertenstock: Durschinlücke 3182, Piz Frisal 3295, Frisallückc 2810. Xördlich: 
Röthi 2105, Sclbsanft und zwar: Scheibe 3063, 3084, 2986, Ilinterselbsanft 3029, 
Schafselbsanft 2693, 2660, Plattalva 2880, Mittel-Sclbsanft 2934, Vorder-Selb- 
sanft 2750. 

Hierzu verglichen die Profile VIII und VIII b bis XII, die Karte Taf. I, 
ferner die Ansichten: Taf. III, Taf. IX Fig. 5, 6, 10, 11 und 12, Taf. X Fig. 11, 
Taf. XI Fig. 1, 2 und 3, Taf. XIII Fig. 2, 3, 5, Taf. XII Fig. 1, 2, 3, 4, 
5 und 6. 

Die Kalkdecke auf dem Ostendc dos Centralmassives zeigt manche tiefe 
Wunde der Verwitterung und ist selbst nur ein bisher übrig gebliebener Rest 
einer einst viel ausgedehnteren Sedimentdecke. Sie besteht zum Theil aus den 
gegen Süden vorgestreckten Fetzen der Sedimentdecke, deren allgemeiner zusammen- 
hängender Südrand sonst etwas weiter nönllich zurücksteht. Die Kalkdecke des 
Centralmassives ist stark durchlöchert. Zu den stärksten südlich noch vor- 
ragenden Fetzen der Sedimentdecke gehurt der obere, auf den Sandgrat und 
die Bifertenalp aufgesetzte mächtige Klotz des Tödi, dann der Stockgron, Stock 
Pintga, Piz Urlaun, der Bifertenstock und Piz Frisal. Westhch vom Tödi ragt 
der kleine Tödi als Halbinsel der Kalkformationen des grossen Tödi vor, ihm gegen- 
über der Catscharauls (3063 und 3115 M.) als vom zusammenhängenden Südrande 
der Sedimentdecke südlich vorgestrecktes Cap. Ein ganz abgetrenntes Inselchen 
von Röthikalk bildet den nördlichen Gipfel des Piz Cambriales (3208) und erzählt, 
dass das ganze Massiv früher mit den Kalkformationen bedeckt war (Taf. XI Fig. 1, 
ferner Karte, Profil VIII und VIII b). Umgekehrt sind Einbuchtungen oder 
Löcher in der Sedimentdecke: der Grund des Sandgletschers, der Thalkessel der 
Bifertenalp und Untersandalp, der Limmernboden und der Frisalboden. Ueberall 
in diesen Löchern kommt das Centralmassiv mit seinen steil gestellten krystallinischen 
und halbkiystallinischen Schiefern zum Vorschein, umfasst von dem gelbrothen 
Köthidolomit, der getreu den zackigen Rand der Sedimentdecke als deren unterstes 
Glied umsäumt. 

Das sonderbare, glücklich erhaltene Röthidolomitköpfchen auf dem Gipfel 
des riz Cambriales j das der am weitesten westUeh, auf dem Rücken des Massives 
stehen gebliebene Rest der Kalkformationen ist, zeichnet sich durch eine kleine 
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Faltung aus. Dieselbe erinnert an die zahlreichen kleinen Verkrümmungen, welche 
der Röthikalk und mit ihm die jüngeren Gebilde etwas weiter östlich machen, 
wo die Kalkdecke das Centralmassiv zusammenhängender überbrückt. Es sind diese 
Biegungen unter dem Tödi entschieden zahlreicher und intensiver^ als weiter östlich 
an der Scheibe (Profil XI) oder gar beiderseits des Limmernbodens (Profil XII), 
wo der Röthidolomit als herrliches, weites, glattes Gewölbe von Kreisbogenform 
aufgeschlossen ist. Die Zusammenquetschung der centralmassivischen Unterlage in der 
Querrichtung der Alpen nimmt somit offenbar gegen Osten mit der Höhe des 
Massives langsam etwas ab. 

Im Kleinen Tödi erzeugt eine solche kleine liegende Falte, welche allerdings 
sogar Theile des Hochgebirgskalkes mitbetrifft, eine sonderbare Wiederholung der 
Schichten. "Wir beobachten dort folgendes Profil (verglichen Taf. XII Fig. 1, 
Taf. XIII Fig. 3 und Taf. XI Fig. 3): 

T I 
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7. Gipfel des Klein -Tödi Quintnerkalk , äusserst zerklüftet. 

6. Aechter Schiltkalk. 

5. Eisenoolith. 

4. Echinodermenbreccie. 
3. Schwarze glimmerige Thonschiefer (Opalinusschiefer). 

2. Röthidolomit. 

1. Dünnplattiger grauer Kalkschiefer. 

0. Schwärzliche Kalkschiefer 0,6 M. 
9. Eisenoolithschiefer 0,6 bis 1 M. 

8. Schwarze Kalkschiefer 0,6 M. (unteres Oxfordien?). 

7. Schiltkalk mit talkigen Ablesungen, stellenweise fein krystalli- 
nisch, 9 M. 

6. Dünnplattiger blaugrauer Quintnerkalk 12 M. 

5. Schiltkalk 4,5 M. 
4* Eisenoolith 3 M. 

3. Echinodermenbreccie 9 M. 

2. Schwarze glimmerige Kalkthonschiefer (Opalinussch.) 25 bis 30 M. 

1. Röthidolomit 25 bis 30 M. 

0. Centralmassivgesteine , fast senkrecht gestellt. 
In dieser Reihe sind die Glieder bis 6 eine normale, 6 bis 12 eine um- 
gekehrte, 12 bis 17 wieder eine normale Schichtenfolge. Es entsprechen sich in 
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derselben die Schichten 1 und 12, der obere Röthikalk ist hier in sich selbst 
doppelt. Femer sind Wiederholung der gleichen Schicht die Nummern 2, 11 
und 13 unter sich. 11 weicht petrographisch etAvas ab, aber nicht mehr, als 
durch die etwas anderen mechanischen Umstände im Mittelschenkel erklärlich ist. 
Es sind ferner Stücke der gleichen Schicht die Nummern 3, 10 imd 14, wo- 
bei über 10 das gleiche gilt, was wir über 11 bemerkt haben. 4, 9 und 15 
sind genau gleich, nur mit dem Umstand, dass der Eisenoolith des Mittelschen- 
kels durch Quetschung dünner und schiefrig geworden ist. 5, 7 und 16, end- 
lich 6 und 17 entsprechen sich ganz genau. 1 bis 12 ist eine liegende Mulde, 
6 bis 17 das daran geschlossene liegende Gewölbe. Die Schichten 13 und 14 
bilden das Plateau zwischen Gross- und Klein-Tödi. 

Der obere Röthidolomit streicht südlich im oberen Val Rusein weiter unter 
den Tödi und gegen den Stockgron; der untere hingegen erscheint als die Fort- 
setzung desjenigen Bandes, das sich imter dem Nordwestfuss des Tödi's nach der 
Obersandalp und Röthi hinzieht. Die doppelte Lagerung des Röthidolomites und 
di-eifache Lagerung des Dogger beschränkt sich fast nur auf den Klein-Tödi selbst, 
indem der obere Röthikalk im Gebiet des Sandgletschers schon gleich daneben 
nicht mehr sichtbar wird, der untere sich südöstlich nur etwa bis unter die Mitte 
des kleinen Plateau zwischen Klein- und Gross-Tödi erstreckt und dann mit 
Biegung gegen den oberen hin abquetscht. Unterer und oberer Röthidolomit 
greifen nur etwa 500 M. breit übereinander. Der Zusammenhang beider ist sehr 
unvollständig erhalten, ganz ähnlich wie es bei den Röthidolomitbiegungen an 
einigen anderen Stellen, z. B. unter dem Selbsanft (Taf. IX Fig. 11) der Fall ist. 
Da wo die Klein-Tödi-Falte in unser Profil IX eintritt, ist sie schon bedeutend 
abgeschwächt und betrifft fast nur noch den Röthidolomit. Westlich greift sie 
noch unter den Catscharauls. Der Südabhang dieses Berges schneidet sie unter 
ganz flachem Winkel zur Streicln:ichtung an, so dass sie bedeutend weiter auszu- 
greifen scheint, als es der Fall ist. Hier erlaubte der Maassstab der Karte, den 
zickzackformigen, hier vollständig zusammenhängenden nicht verquetschten Verlauf 
des Röthidolomites anzudeuten. Unter dem Gipfel geht die obere südlichere Röthi- 
dolomitterrasse in die Luft aus, während die tiefere nördliche Treppenstufe unserer 
Felsschicht, durch einen rücklaufenden Mittelschenkel mit der oberen verbunden, 
sich unter der ganzen Catscharaulsmasse gegen Westen fortsetzt, und erst am 
Rande der Ilüfifirnmulde mit dem Ausgehenden unter den Gletscher taucht. 
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Durch ähnliche kleinere Falten der Röthidolomitdecke bedingt, ergibt das 
auf der Verwitterungsoberfläche genommene Profil von der Röthi nach der Ober- 
sandalp einen mehrfachen Wechsel von Verrucano und Röthidolomit. Bei dieser Ge- 
legenheit muss ich noch auf die dünne Brücke aufmerksam machen, welche die 
Kalkformationen von der nördlichen Ecke des Tödi nach der Obersandalp über dem 
Centralmassive bilden. 

Unmittelbar südlich des Tödi sehen wir den Röthikalk in steilen spitzen 
Mulden in das Centralmassiv eingequetscht. Eine dieser Mulden enthält sogar noch 
jurassische Schichten. Im I^z Meilen erheben sich die senkrecht aufsteigenden Röthi- 
dolomitplatten aus einer solchen Mulde bis auf 3379 M. empor und fallen hernach 
südlich flacher gegen den Gliemsgletscher ab. Dieses Gewölbe ist die grösste 
Höhe, auf welche in unserem ganzen Gebiete der Röthidolomit gelangt. Die Cen- 
tralmassivgesteine steigen darunter bis auf 3250 bis 3300 M. empor, also fast so 
hoch, als weiter westlich bis auf den heutigen Tag der Oberalpstock, der höchste 
Punkt des Centralmassives östlich der Reuss, sich zu erhalten vermocht hat. Dieses 
höchste, schiefstehende Gewölbe der Sedimente im Piz Meilen und Stockgron wird 
gegen Osten rasch in seiner Form milder, symmetrisch und viel niedriger, es streicht 
unter dem Seihsanft durch und erscheint im Limmernboden wieder, wo wir es schon 
kennen. Die Rückenlinie des Gew^ölbes am Piz Meilen gegen Osten ist aber kein 
Kamm, sondern ein vom oberen Theile des Bifertengletschers erfülltes Antiklinalthal. 
Hier bildet der Röthidolomit durch sein steiles Einfallen gegen Norden an der Süd- 
Ost-Ecke des Tödiklotzes die hohe, allen Tödibesteigern wohl bekannte „Gelbwand." 
Quartenschiefer und oberer Röthidolomit sind gut entwickelt. In zahlreichen kleinen 
Biegungen ziehen sich diese Schichten sowie der Dogger unter dem Grünhorn durch 
auf die Nordseite Taf. XIII Fig. 2. Die oberjurassischen Gesteine liegen zu beiden 
Seiten, und bilden nördlich den Tödi, südlich den Piz Urlaun. 

Haben wir hier Falten kennen gelernt, die sich nach Osten abschwächen und 
ausgleichen, so folgt südlich eine Sedimentmulde, welche gegen Osten immer bedeu- 
tender wird. Schon Escher hatte, wie Fig. 2 Taf. XII zeigt, den Beginn der 
Mulde im Stock Pintga beobachtet und damals den gezähnten Kamm des Röthido- 
lomites sorgfältig gezeichnet.^) Er kannte auch am Piz Dartgas die dem Vorab 
und der Sardona entsprechende Ueberlagerung der jüngeren Sedimente durch den 



') Verglichen II. Theil, Abschnitt über die Centralmassive, Capitel D, II. 
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Verrucano, ahnte indessen nicht, dass zwischen beiden eine Verbindung und der 
Stock Pintga nur ein Zweig des westlichen Ausläufers von dem südlichen Flügel 
seiner grossen Glarnerdoppelfalte ist. Vom Stock Pintga an gabelt sich das Cen- 
tralmassiv gegen Osten immer tiefer durch die eingeklemmte Sedimentmulde, 
welche in der casannaartigen Zone, aber ganz nahe an deren Grenze gegen die Granit- 
Gneiss-Zone liegt. Während diese Mulde am Westabhang des Stock Pintga noch 
ziemlich gerade steht und mit dem Röthidolomit nicht unter 2500 M. Meerhöhe hinab 
reicht, greift sie IV2 Kilometer östlich bei unserem Profil IX schon fast 400 M. 
tiefer und fallt mit beiden Schenkeln südlich unter die Centralmassivgesteine ein. 
Sie ist nun schon nicht mehr so ausgebildet, wie einige spitze Mulden unter dem 
Tödi, die in den höheren Juraschichten nicht mehr fühlbar sind; der ganze Hoch- 
gebirgskalk des Hz ürlaun und Piz Frisal, Kreide und Eocen des Bifertenstockes 
nehmen hier an der Muldenbildung Theil und bauen vom Urlaun bis zum Kisten- 
stöckli einen mächtigen Synklinalkamm ^ an dessen Südrand die Schichten nicht 
selten senkrecht stehen. 

Symmetrisch zu beiden Seiten des Kistenstöckli verschw^inden im Limmernbo- 
den und Frisalboden in gleicher Höhe, circa 1900 M., gleichzeitig beide Theile des 
gegabelten Centralmassives von der Gebirgsoberfläche. Der nördliche Ga- 
belzweig, der centralmassivisch gestellten Verrucano enthält und im 
Uebrigen als Ausläufer der casannaartigen Zone anzusehen ist, taucht 
unter die Kalkformationen; der südliche Theil, welcher aus Gneiss und 
Puntaiglasgranit besteht und der Ausläufer der Granit-Gneiss-Zone ist, 
verschwindet unter einer wahren Last von sedimentisch liegendem 
Verrucano. Der letztere bildet weiter östlich die geologisch tiefere Umhüllung 
unserer Sedimentmulde und greift nun als südlich anlehnender Gewölbetheil der 
immer flacher gegen Nord sich überlegenden Falte immer weiter nördlich über die 
jüngeren Sedimente hinüber. Dadurch sind hier östlich vom Centralmassiv 
trotz der Verwicklung der Lagerung endlich wieder die Kalkformationen 
in die normale concordante Berührung mit dem Verrucano gelangt, nach- 
dem auf weite Erstreckung die Centralmassivfaltung fast allen Verru- 
cano unter ihrer Sohle abgeschürft und vertical geklemmt hatte. 

Der Scheitelfläche des Tödi entspricht die Scheitelfläche des Selbsanft. Beide 
sind nur nachträglich durch die Thalbildung getrennt worden. Steigen wir von der 
Randkette, da wo sie an der Pantenbrücke vom Thale durchschnitten ist, auf den 
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Vorder-Selbsanft — es ist dies freilich wegen den unerkletterbar steilen Wänden 
nur auf weitem Umweg möglich — dann über das Plateau des Selbsanft gegen 
Süden zum Kistenstöckli , gegen Alp Robi und so nach Quader, so haben wir 
das ganze Centralmassiv in beiden Gabelzweigen auf einer geschlossenen 
Sedimentdecke überschritten, üeberall auf diesem Wege sind nur Stauungen 
der Schichten zu finden, nirgends Zerreissungen. Es gibt in der That im 
ganzen Rahmen unserer Karte so w^enig ^vie auf dieser Sediment-Brücke irgend- 
welche Stellen, welche auch nur den Schein der Thal- oder Schluchtbildung durch 
Zerreissung bieten könnten. Die Sedimente an beiden Seiten der spaltenförmigsten 
Schluchten hängen unter denselben oder in deren Hintergrunde oder wie in Limmern 
vorn und hinten risslos zusammen, üeberall sind die Schluchten und Thäler durch 
Wegnahme von Material entstanden. Auch da, wo die Sedimentdecke so sehr zer- 
stückelt ist, dass sie nur noch einzelne getrennte Fetzen bildet, lässt doch jeder 
Fetzen wieder Stauungserscheinungen erkennen, so dass die Trennung derselben von 
einander niemals durch Zcrreisson erklärt werden darf, so landläufig auch diese Auf- 
fassung durch diejenigen Geologen geworden ist, welche die Centralmassive als 
activ dilatirend zersprengende Eruptivmassen aufzufassen gelehrt haben. Unbegreif- 
licher Weise ist diese Erscheinung der Sedimentdecken, die sich an den meisten 
andern Centralmassiven gerade so deutlich wiederholt, meistens') übersehen worden. 
Keine Richtung bestimmenden Spaltensysteme sind nachw^eisbar, sondern die Lücken 
und Breschen im höchsten Theil des Gebirges sind in ihrer Vertheilung einfach 
durch die Vertheilung der von unten rückwärts nach oben sich durch Erosion ein- 
schneidend verlängernden und verzweigenden Thallinien bestimmt. Nirgends scheinen 
Spalten in den oberen Schichten, sondern Thäler in der Tiefe das Richtungs- 
bestimmende gewesen zu sein; die Anordnung der Thallücken wird nicht von oben, 
sondern von unten herauf regiert. Die ganze Zerstückelung der Sedimentdecke ist 
einzig und allein das Werk von Verivitterung und I}rosion. 



*) Eine Ausnahme macht Favre in seinen Untersuchungen über das Mont-Blanc-Gebiet. 
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B. Die Randkette. 



Es gehören zu derselben folgende Culminations- und Passpunkte: 
Gruppe des Hohe-Faulen: 

Burg 2239, Spitzen 2454, Sittliserhorn 2473, Sittliserstock 2452, Hohe- 
Faulen 2503, Belmistock 2418, Rinderstock 2435, Rothgrat 2497. Pässe: auf 
dem Stich 2465, Seewelipa8s.2262. 

Hauptkette : 

IQeine "Windgälle oder Stegerberg 3001, Schwarzhorn, Rothhom 2778, 
Grosse "Windgälle oder Kalkstock 3189, nördlich: Schwarzstöckli 2610 und Wyss- 
stöckli 2423, südlich: Nüssli 2765, Gemsfurggeli 2571, 2612, Widderegg 2388, 
weiter auf dem Grate 2734, 2850, 3133, 3000, Gross-Ruchen 3138, Alpnover- 
stock 2732, 2720 und 2701, Ruchkehlepass 2770, Klein- Rüchen 2918 und 2938, 
Tschingelstock oder Kalkschye 2764, HutstöckU 2733, 2800, Vorder- oder Klein- 
Scheerhorn 3263, Hinter- oder Gross -Scheerhom 3296, Kerbe zwischen beiden 3243, 
Bocktschingel 3173, Kammlilücke 2825, Kammlistock 3238 und 3160, 3016, Cla- 
ridenstock 3122, 3202 und 3270, Claridenhom 3104, dann 2916, Teufelsstöcke oder 
Bocktschingel: 3049, 3002, 3024, Gemsfayrenstock 2974, Hergen-Sattel 2306, 
Rothstock 2475, Malor 1996, Fisitenpass 2040, Thurm 2164, Kammerstock 2125. 
Südliche Linie der Hauptkette: Hüfiegg 2397, Catscharauls 3115, 3063, 3062, 
Planura 2940, Hinter- Spitzalpelistock 3003, Vorder - Spitzalpelistock 2918, Geiss- 
bützistock 2720, Beckistock 2588, Zuti-eibistock 2635 und 2645, Altenorenstock, 
Gemsistock 2432. 

Hiezu verglichen die Protile I bis XII, ferner die Karte Taf. I und die 
Ansichten: Taf. IX Fig. 10, Taf. X die sämratlichen Figuren, Taf. XI Fig. 1 
und 2, Taf. XIII Fig. 4, 6 und 9. 

Im grossen Ganzen ist die Randkette eine Isoklinalkette. Auf der 
Nordseite liegen die jüngeren Schichten auf, am Südabhang hingegen folgen die 
Schichtenköpfe immer tieferer, älterer Gebilde, und endlich das Centralmassiv. 
Das Aufsteigen der Kalkformationen von Nord gegen Süd ist nun freilich keine 
einfache Aufrichtung, wie dies besonders klar an den beiden tieferen Querein- 
schnitten der Reuss und Linth untersucht werden kann. Es geschieht in Form 
mehrerer Falten. Der Südrand der Kalkformationen, welcher die Massen 
der Randkette vom Centralmassiv trennt, hält sich etwa an die gerade Linie, 
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welche wir auf der Karte von den Hütten der Staffelalpen im Maderanerthal 
nach den Hütten Unter -Staffel der Untersandalp ziehen. Die Linie, welche 
von der Grossen Windgälle nach dem Gerasfayerstock geht und die KammUnie 
der Randkette bezeichnet, liegt der Südrandlinie parallel circa 2500 M. weiter 
nördlich. 

1) Die Hohe-Faulen-Gruppe. 

Im westlichen Theil lehnt sich an die eigentliche Randkette nördlich noch 
die Holte - Faulen ' Crruppe an, wodurch die Randkette hier 5* bis 6 Kilometer 
breiter wird, als östlich. Sie bildet über dem nördlichen Gneisse des Centralmas- 
sives ein breites Gewölbe (Profil I). Zwischen den fruchtbaren milden Flyschge- 
hangen und Terrassen des Schattdorfer Berges im Norden und den waldigen 
Gehängen der Centralmassivgesteine südlich im tieferen Theile, bildet der Hochge- 
birgskalk seine hell blaugrauen, steilen, häufig ganz unerkletterbaren Wände. 
Seine vielen kleinen Falten sind sehr deutlich von der Westseite des Reuss- 
thales zu übersehen, oder sie können studirt werden, wenn man vom Schatt- 
dorferberg über den Belmistock nach der Belmialp steigt. Weiter östlich vom 
Belmistock sinkt der Jurakalk rasch tiefer. Während er auf dem Stich zwischen 
Hohe -Faulen und Rothgrat am oberen Ende des Griesthales mit seinen oberen 
Schichten noch das Niveau von 2460 M. erreicht, finden wir ihn ob der Brunni- 
alp am Ausgang des Griesthales über 700 M. tiefer. Das Querprofil, welches uns 
durch das Schächenthaler-Brunnithal aufgeschlossen wird, zeigt den Hochgebirgskalk 
gegen Norden sanft, fast ebenflächig abfallend, die zahlreichen Falten des Belmi- 
stockes sind hier ausgeebnet. Bei der Mündung in's Schächenthal knickt er plötz- 
lich durch eine schärfere Biegung zur Tiefe und verschwindet dem Auge unter der 
eocenen Decke (Profile V und VI). Der nördlichste Punkt, an welchem er noch 
beobachtet wird, ist das Fundament des „Hotel zum Klausen." Dort fallt er 45® 
steil nördlich ein. Hier in der Tiefe des Brunnithales muss der Gneiss von 
Erstfeld schon seine orographische Kraft grösstentheils verloren haben. Ein Längs- 
profil parallel der Kammlinie zeigt uns die obersten Schichten des Hochgebirgs- 
kalkes an der Dinneten bei etwas über 2300 M., in ünterschächen bei 1000 M.; 
in Linththal in der gleichen Streichrichtung kommt er bei 650 M. nicht mehr an 
die Oberfläche. 

Wenn, wie dies hier der Fall ist, auf kurze Längserstreckung ein Falten- 
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System so rasch sich ausebnet, so muss diese Erecheinung in dem umgekehrten 
Verhalten einer benachbarten Falte ihre mechanische Compensation finden. Der 
Nordflügel der Glamer- Doppel -Falte nimmt in der That quantitativ vom Gebiete 
des Eggberges in der Nord-West-Ecke unserer Karte, welches dem Reussthalprofil 
der Hohe -Faulen -Gruppe gegenüber liegt, gerade so rasch gegen die Schächen- 
thaler Windgälle, welche in der Verlängerung des Brunniprofiles steht, nach Osten 
zu, wie die Faltung der Hohe-Faulen- Gruppe vom ersteren zum letzteren Profil 
abnimmt. Der Horizontalschub in der I]rdrinde hat einen gewissen Be- 
trag, der in nähe gelegenen Querprofilen in gleichem Maasse ausge- 
glichen werden musste. Je weniger davon die eine Falte übernommen 
hat, desto weiter musste sich die andere krümmen. In der eigentlichen 
Kammkettc bleibt, wie wir noch nachweisen werden, der Betrag der Faltung trotz 
Wechsel in der Form sich ziemlich gleich. Unter der Hohe -Faulen -Gruppe Hegt 
nun aber noch ein Stück Centralmassiv , und ihre Faltung fallt, wie wir schon 
gesehen haben, mit der Entwicklung des Centralmassives zusammen. Anstatt zu 
sagen: der Nordflügel der Doppelfalte überträgt westlich vom Profil VII einen 
' Theil des in ihr ausgeglichenen Rindenzusammenschubes der Hohe -Faulen -Gruppe, 

können wir auch sagen, dass nun gegen Westen ein Theil der Doppelfalte 
vom Centralmassive, resp. seiner hier erst auftretenden nördlichen Gneisszone 
absorbirt wird. Dieser Uebertragung eines bestimmten Quantums von Faltung 
von einer nördlichen Kette westlich an die südlichere ist es zuzuschreiben, 
dass das zwischen beiden liegende Schächenthal , obschon achtes Längsthal, zu 
den Ketten eine etwas schiefe Lage hat und mit dem Maderanerthal nicht parallel 
läuft. Centralmassiv und gewöhnliche Faltenbildung können sich somit 
ersetzen. 

Wir haben der Hohe -Faulen -Gruppe nicht eine eigene Capitelüberschrift 
gewidmet, weil ihre Abtrennung von der eigentlichen Randkette doch nur eine 
unvollständige ist. Beide sind noch verwachsen, kein muldenförmiges Längsthal 
liegt dazwischen. Westlich der Reuss finden wir die Fortsetzung der Hohe-Faulen- 
! I Gruppe im Schlossberg und theilweise in den Spannörtern, welche*) noch aus 

1 1 Hochgebirgskalk bestehen. In ihrem südlichen Theil entsprechen die Spannörter 

mehr den Windgällen. 
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*) Auf der Escher -Studer'schen Karte sind sie irrthümlich als centralmassivisch bezeichnet. 
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2) Westliche Hälfte der Randkette. 

OVindgälle bis Scheerhorn.) 

Wenn wir durch das Evithal nach der Seewelialp gehen, steigen wir im 
oberen Theile des Thaies über die wenig gegen Süd fallenden Schichten in ihrer 
vollen Mächtigkeit. Darüber erreichen wir die herrliche Seewelialp. Sie liegt im 
eocenen Dach des Hochgebirgskalkes, die Kreide fehlt. Südlich oberhalb des See- 
welisee's treffen wir zahlreiche Nummulitenkalkbänke , die furchtbare nach Norden 
gekehrte, von hier aufsteigende Wand der Windgällen aber besteht wieder aus 
Hochgebirgskalk (Taf. X Fig. 3); in den Schutthalden im östlichen Theil der 
Alpe liegen von den unerkletterbaren Wänden gestürzt Doggerblöcke und PorphjT. 
Hier in der Höhe über der Seewelialp wiederholt sich also die Formationsreihe, 
aber in umgekehrter Reihenfolge. Wenn wir von der Seewelialp aus dem Num- 
mulitenkalke unter den Hochgebirgskalkwänden gegen West nachgehen, gelangen 
wir an eine Ecke, die den Blick in's Reussthal hinauf eröffnet. Hier liegen die 
eocenen Schichten fast horizontal. Ueber uns eine Jurawand und unter uns eine 
solche, gehen wir auf den Nummuliten dazwischen südlich. Das Band wird rauh 
und schmal, oft recht schwierig zu begehen, an einer Stelle ist fast kein Weiter- 
kommen mehr, der Pfad ist schwindlig. Dann biegen wir um eine weitere scharfe 
Ecke gegen Osten, und gelangen endlich in den Thalkessel oberhalb der Alp 
Oberkäseren (Taf. XI Fig. 3 das gelb bezeichnete Schichtband). Wir sind so 
auf etwas mehr als drei Seiten um die Kleine Windgälle, stets auf 
einem eocenen Kalklager vordringend, herum gekommen. Auch hier liegt 
die Schicht nahezu horizontal. Es ist also keine andere Möglichkeit, als dass sie 
ganz unter der kleinen Windgälle durchgeht und wir hier doppelte Lagerung 
haben. Die Nummuliten, welche ich in den Schichten bei Oberkäseren gefunden 
habe, sind spärlich, und meistens undeutlich. Es erklärt sich wohl daraus, dass 
Lusser das braune Band zwischen beiden Hochgebirgskalkmassen für Dogger ge- 
halten hat, durch welchen Irrthum die Windgällen unverständlich bleiben mussten 
(Profil I und II). Steigen wir von da aus auf die Kleine Windgälle, so finden 
wir in der That über dem Hochgebirgskalk Eisenoolith mit Doggerpetrefacten, und 
auf dem Gipfel Porphyr. Alle Formationsgrenzen, der untere Dogger wie der- 
jenige nahe unter dem Gipfel, können von Norden westlich um die Kleine Wind- 
gälle herum bis an ihre Südostseite ohne Unterbruch verfolgt werden. 

13 
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Gehen wir weiter östlich, so scheu wir beim Widderfeld im Kessel von 
Oberkäaeren wie um die hier endigenden eoceneu Kalkschichten herum der untere 
uud obere Hochgebirgskalk sich verbinden (Profil III, Taf. XI Fig. 3). Das Knie 
der jurassischen Unibiegung ist gegen Süd gekehrt. Andererseits fallen im öst- 
lichen Theile der Seewelialp die Numraulitenschichteu immer steiler, aber g^en die 
Tiefe flacher umbiegend, unter die obere Jurawand sudlich ein. Deren Schichten 
selbst stehen in dem kleinen Sattel zwischen Schwarzstöckli und Grosser WindgäUe 
vertikal und krümmen sich oben gegen den Gipfel hin wieder etwas südlich in die 
Höhe, so dass sie zu oberst steil nördlich fallen (Profil III). Hier haben wir also 
die zweite Umbiegung der liegenden Falte vollständig erhalten. 

Jede vollständige Falte hat zwei Umbiegungsstellcn, deren Krümmung 
entgegengesetzt ist, einen Mittelschenkel dazwischen, und zwei Seitenschen- 
kel. Der eine der beiden Seitcnschenkel liegt dem Gewölbetheil, der andere dem 
Muldcutheil der Falte an. Die eine Umbiegung ist eine Mulde, sie umschliesst 
jüngere Schichten, die andere eine Gewölbebiegung, sie umschliesst ältere Schichten. 
Bei einer liegenden Falte kommen alle drei Schenkel mehr oder weniger überein- 
ander zu liegen, der Mittelschcnkel mit verkehrter Lagerung. Dabei ist stets der 
Muldenschenkcl unter, der Gewölbeschcnkel über dem Mittelschenkel. (Vei^lichen 
Taf XVI Fig. 2.) 

An der Kleinen Windyälle ist nur der von Norden kommende Muldenschen- 
kel und der Mittelschenkel erhalten, beide Umbiegungsstelleu und der vom Central- 
massiv kommende Gewölbcschenkel sind durch Denudation verschwunden. In der 
G-rossen Windffälle sind Muldenschenkel, Mittelschenkel und beide Umbiegungcn 
erhalten, es fehlt nur der Gcwülbeschenkel. Der umgekehrte Mittelschenkel misst 
in der Querrichtung zum Faltenstreichen etwa y,000 M. Die ganze Faltung ist 
hier so gewaltig, dass alle Gebilde von den Centrahnassivgesteinen bis und mit 
den eoceneu Nummuhten und Flyschschiefem davon betroffen werden. Die Falte 
ist gegen Norden übergelegt, ihre Mulde ist deshalb gegen Norden, ihr Ge- 
wölbe gegen Süden offen. Den Kern der ersteren bilden die mit den nördlichen 
Gebii^smassen zusammenhängenden Nummulitenschichten, den Kern der letzteren 
zunächst der mit dem Centralmassiv verbundene Porphyr und weiter östlich die 
Schiefer des Centrahnassivos, die hier den Sedimenten im umgekehrten Mittelschen- 
kel ganz genau sich in wahrfcheinlich ebenfalls umgekehrter Lagerung anschmiegen. 
Westlich sinkt die Falte langsam in ein tieferes Niveau. Die Denudation 
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hat sie deshalb dort weniger stark angegriffen; die Müldenbiegung wird von den 
Centralmassivgesteinen umhüllt; der Mittelschenkel ist oft ganz erhalten. Wir 
haben deshalb bei der Alp Nove und den Staffelalpen am Nordgehänge des Made- 
ranerthales den sonderbaren und gewiss seltenen Fall vor uns, dass im Inneren 
einer an der Oberfläche aus Centralmassivgesteinen bestehenden Bergmasse ein ge- 
waltiger Complex von Kalkformationen steckt. Nur an einzelnen Stellen bei den 
mittleren Hütten der Staffelalp und am Ortlihoden ist durch Verwitterung die Sili- 
catdecke durchbrochen, so dass darunter die Kalkformationen sichtbar werden. *) 
Am Ortliboden (Profil IV, b), einem alten gefüllten kleinen Seebecken, verschwin- 
det der Bach des Stäffelgletschers in tiefe Spalten. Die Umgebung besteht aus 
einer Decke von Felsit und Sericitschiefem (V in Profil IV, b), unter welcher eine 
etwa 1 M. mächtige Quarzitbank, dann Echinodermenbreccie und Eisenoolith folgen, 
während man in den Spalten, noch ausgedehnter bei der Staffelalp als unteres 
Glied den Hochgebirgskalk findet. Der Bach, der in den Juraspalten versiegt, 
bricht als Quelle unter dem Namen Seidenbach nahe unserem Profil V aus krystal- 
linischen Silicatgesteinen wieder hervor.^) 

Der untere Theil des Hüfigletschers liegt in einem Thale, welches nördlich 
aufwärts sich in die Randkette schief eingeschnitten hat. Dort sehen wir nahe 
beisammen unten am Ufer des Hüfigletschers die äussere Seite der Muldenbiegung 
und oben auf einer höheren Terrasse unter dem Tschingelgletscher die innere Seite 
der Gewölbebiegung aufs Schönste entblösst (Taf. X Fig. 1). Das Ilüfligletscher' 
tluü durchschneidet die jurassischen Schichten gerade an der unteren Umbiegung. 
Da steigen sie, Opalinusschiefer, Eisensandstein, Echinodermenbreccie, Eisenoolith, 
Schiltkalke und Hochgebirgskalk, alle ganz normal entwickelt, fast senkrecht an der 
westlichen Wand empor und biegen oben wieder flach unter die Alpnoverplatten 
hinein (Profil VI). Ein Pfad, die „Schwärze"^, führt über den Dogger des Mittel- 
schenkels unter dem Silicatgestein entlang von der Alp Nove nach dem Tschingcl- 
gletscher über der unteren und unter der oberen Umbiegung hin. Von der Hüfi- 
alp aus bewundert sogar jeder Nichtgeologe den herrlichen kühnen Schwung der 
jurassischen Schichten, die nun nordöstlich wieder unter den Alpnoverplatten her- 
vorbiegen und hoch an den Alpnoverstock und Gross-Ruchen hinaufsteigen. Dort 



*) G. vom Rath hielt irrthümlicher Weise diese Kalkmassen für aufgelagerte Fetzen. („Beobach- 
tungen im Qnellgebiete des Rheines", Zeitschrift der deutsch geol. Ges.) 
*) Die Qnelle ist in der Karte bezeichnet 
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ist sogar die scharfe Umbiegting der Alpnoverplatten, also des centralmassivischen 
Kernes der Falte selbst deutlich zu sehen. 

Von der Hüfialp aus entdeckte ich am Fusse der Kalkwand am rechten 
Ufer des Hüfigletschers im Innersten der liegenden Muldenbiegung, deren OefFnung 
nördlich in die Gebirgsmasse hineingekehrt, deren convexe Seite von der Thalbildung 
zum Theil weggenommen ist, einen Fetzen braunen Felsens. Es gelang mir später, freilich 
nicht ohne grosse Mühe und Gefahr, über den zerklüfteten Gletscher die Stelle zu er- 
reichen. Hier fand ich, wie ich vermuthet hatte, zu meiner grossen Freude sehr deut- 
liche Nummuliten! Die liegende Nummulitenmulde greift also von Norden 
her unter dem ganzen gewaltigen Gebirgskamme, der aus jurassischen 
und Centralmassiv-Gesteinen besteht, durch bis an den Hüfigletscher. 

Im unteren Theil des Hüfigletschers streichen die Kalkformationen von der 
rechten auf die linke östliche Thalseite hinüber. Auch da, an der Wand unter 
dem Hüfiälpeli ist die untere Muldenbiegung sehr deutlich angeschlossen (Profil 
VI und VII). Hier aber verkümmert unsere liegende Falte mehr und mehr, 
je weiter wir nach Osten gehen. Sie wird enger, was sich zuerst darin kund 
gibt, dass der Gewölbekern enger wird, so dass die tiefsten Schichten weniger tief 
hineingreifen. Während an der Grossen Windgälle die Silicatgesteine die Kalkfor- 
mationen auf 2500 M. Breite überdecken, geschieht dies in Profil VI nur noch auf 
1500 M., in Profil VII nur noch auf etwa 400 M. Die Falte verliert von ihrer 
Bedeutung für die älteren Scliichten im Gewölbekern rascher, als fiir die jüngeren; 
sie behält für Hochgebirgskalk und Eocen viel länger ihre volle Macht bei. 

Oestlich vom Gipfel des Gross-Ruchen am Klein-Buchen und der Kalkschye 
haben sich die Juraschichten schon von der Gewölbeumbiegung gegen Süden zum 
Gewölbeschenkel umgelegt, so dass dadurch zum ersten Male auch der Gewölbe- 
schenkel theilweise vorhanden ist. Während in der Grossen Windgälle und dem 
Gross-Ruchen der Hochgebirgskalk an seiner Gewölbebiegung gegen Norden voll- 
ständig entblösst ist, so dass dadurch eine der schauerlichsten Felswände der ganzen 
östlichen Schweizeralpen entsteht, umhüllt am Klein-Ruchen schon Eocen die Ge- 
wölbebiegung. Im Scheerluyrn ist der Gewölbeschenkel vollständig erhalten, die 
eocen(jn Gebilde steigen ganz auf den oben wieder horizontal gegen Süden fort- 
setzenden Jurakalk hinauf. Die eocenen Schichten des Gewölbeschenkels am Scheer- 
horn sind ihrerseits wieder gefältelt. (Die in Profil VIII eingetragenen Fältelungen 
am Scheerhorn sind genau nach der Natur gezeichnet.) 
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Das südliche Ende der Eocengebilde im Kerne der Muldenbiegung liegt an 
der Widderegg bei 2200 M., am Hüfigletscher noch bei 1700 M. Meerhöhe. Der 
Dogger im umgekehrten Mittelschenkel hegt an der Kleinen Windgälle bei 2800 M., 
an den oberen Eisengruben südüch der Grossen Windgälle bei 2450 M., an der 
„Schwärze** bei 2050 M., am Hüfiälpeli bei 1900 M. Die gleichen Hochgebirgs- 
kalkbänke, welche den Gipfel des Alpnoverstockes bilden, gehen geradhnig schon 
am Fusse der Kalkschye unter den Hüfigletscher. Der tiefste Nummuhtenkalk 
im Gewölbeschenkel am Scheerhorn steht bei 2800 M., also gleich hoch wie der 
Mittelschenkel an der Kleinen Windgälle, das heisst: Von der Kleinen Windgälle 
bis zum Scheerhorn hat sich unsere Falte um die Mächtigkeit eines der Falten- 
schenkel gesenkt. Der Muldenschenkel und Mittelschenkel bleiben weiter östhch 
in der Tiefe verborgen, wir beobachten nur noch den Gewölbeschenkel oder Dach- 
schenkel, der an den Windgällen fehlt. Wäre auch der Gewölbeschenkel, also die 
ganze liegende Falte an der Windgälle erhalten, so würde diese etwa 4000 M. Höhe 
erreichen. Wir verdanken die Erkenntniss der Windgällenfalte vorwiegend dem ver- 
schiedenen Grade, in welchem die Falte an den verschiedenen Stellen denudirt ist. 
Denudation allein konnte die nothwendigen Aufschlüsse schaffen. 

Ein unklarer Punkt, der hier erwähnt werden muss, betrifft den Westab- 
hang der Kleinen Windgälle. Während im Muldenschenkel die untere Grenze 
des Dogger ohne zwischenliegenden Röthidolomit auf dem Gneiss liegend in sehr 
schöner glatter Krümmung verläuft, haben sich Dogger, Malm und Eocen im 
Gebiete von Römersbalm gleich oberhalb in einer sonderbaren Weise ineinander 
gekeilt, die ich im Einzelnen nicht aufzulösen und zu verstehen vermochte. 
(Verglichen Taf. X Fig. 3 und die Profile I und II.) Es ist dies indessen nur 
eine locale Verwicklung, welche für das Ganze der Windgällenfalte ohne Ein- 
fluss bleibt. 

Hinter dem SeeweUsee taucht etwas Troskalk aus dem Eocenen hervor. Das 
Schtvarzstöckli bildet darüber ein eocenes Gewölbe. Oestlich desselben tritt der Hoch- 
gebirgskalk frei hervor und bildet das Wyssstöckli, das von der Windgällenwand 
durch das Firreriband (Taf. X Fig. 2 und 3), eine eocene NummuUten führende Mulde, 
getrennt ist. Dieses kleine scharfe Gewölbchen nimmt gegen Osten rasch an In- 
tensität ab. Obschou es orographisch als Terrasse am Nord- Abhang von Windgälle 
und Rüchen erscheint, hängt es doch nicht unmittelbar mit deren Kalkmassen zu- 
sammen, sondern staut sich sichtbar aus dem unteren Schenkel, dem Brunnithal- 
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kalk auf. Die Eocenmulde des Firrcnband ist diejenige, welche ganz unter die 
Ruchenkette bis nach Käseren und an den Hüfigletscher geht. 

Wir haben die Windgällenfalte an den Reussthalgehängen unserer Randkette 
zuerst kennen gelernt und nach Osten verfolgt so weit die Aufschlüsse genügen. 
Wir greifen nun weiter östlich mit unserer Untei-suchung da wieder an, wo das 
Linththal den inneren Bau unserer Randketto tief genug entblösst hat, um dann nach 
Westen entgegen zu gehen. 

3) Oestliche Hälfte der Randkette. 

(Hintergrund des Linththales.) 

Hinter Linthtlial sieht man zu beiden Seiten den Jurakalk rasch zu bedeu- 
tender Höhe ansteigen. Links des Thierfehdes erhebt er sich schon über 500 M., 
rechts in unerkletterbar steiler Wand 800 M. über den Thalboden zur Baumgarten- 
alp. Diese Höhe allein übertrifft schon die wirkliche Mächtigkeit des Hochgebirgs- 
kalkes. Damit ist aber dessen orographische Kraft noch nicht erschöpft. Die ganze 
erstaunliche Wand des Vor der seihsanft, welche das Thal abschliesst, besteht vom 
Thierfehd (820 M.) bis hart unter den Gipfel, bis zu etwa 2700 M. auf eine Ver- 
tikaldistanz von fast 1900 M. bei bloss etwa 2000 bis 2200 M. Horizontaldistanz 
aus Hochgebirgskalk. Was aber die Erscheinung erst recht befremdend gestaltet, 
ist, dass von den Auengütem bis an den Selbsanft hinauf immer Südfallen der 
Schichten vorherrscht, so dass die enormen Wände nicht etwa aus Schichtflächen, 
sondern aus Schichtköpfen bestehen. Wenn man bei günstiger Beleuchtung die 
Wände beiderseits des Thierfehdes untersucht, erkennt man darin zahllose Biegungen. 
Es sind dieselben kleinere und giössere Falten, alle nach Norden übergelegt. 
Bald sind die Mittelschenkel alle parallel südlich einfallend gequetscht, bald ist 
nur der südliche gegen Süden einfallende Dachschenkel der kleinen liegenden 
Gew^ölbe gut ausgebildet, der andere, umgekehrte, rasch aufsteigende, nördliche 
Schenkel hingegen oft gequetscht, oft sogar abgescheert, so dass eine Faltenverwer- 
fung mit steil südlich fallender Verschiebung an seine Stelle tritt. Diese unteren 
gegen Norden steil aufsteigenden umgekippten Schenkel der gegen Nord überhän- 
genden Gewölbe springen viel weniger in die Augen; dennoch heben sie, südlich 
vorschreitend, die Schichten höher empor, als die längeren gegen Süden fallenden 
Dachschenkel sie wieder zu senken vermögen, so dass die ganze Formation trotz 
des Südfallens gegen Süden emporeteigt. Die gesammte Kalkmasse ist von einem 
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mehr oder weniger deutlichen CUvage durchsetzt, welches den nach Süden fallenden 
Faltenschenkeln parallel liegt und die anders gelegenen Faltentheile, namentUch die 
Umbiegungen durchsetzt, so dass dadurch deren Schichtung oft stark verdeckt wird, 
oder doch bei sehr vielen Beleuchtungen gar nicht in die Augen fällt. (Verglichen 
den Charakter dieser Biegungen wie er dargestellt ist in Profil XI und XII, femer 
in Taf. XV Fig 18.*) 

Westlich an den Gehängen der Baumgartenalpen bis gegen den Muttsee 
und östlich im Gebiet von Altenoren und Gemsälpeli lässt sich die Berührung der 
Hochgebirgskalkfalten mit den eocenen Massen studiren. Die Eocengebilde greifen 
hier in die Mulden des Jurakalkes ein. Die Kreide fehlt, oder ist sehr schwach, 
oft fraglich entwickelt. Vom Gemsälpeli aus können wir am Selbsanft die oberen 
Falten ablesen. Während beiderseits des Thierfehdes die kleinen Falten nicht ab- 
zuzählen sind, werden sie südlicher in der Höhe grösser an Ausdehnung, kleiner 
an Zahl. In dem zickzackförmigen Verlauf der Grenze von Eocen und Jura sind 
oft in beiden Theilen die Umbiegungen selbst deutUch aufgeschlossen, an den gegen 
Norden gekehrten Gehängen hingegen können wir die Faltung nur durch den 
Wechsel der Formationen feststellen. Das eine hilft dem anderen, und so ist die 
in den Profilen enthaltene Uebersicht entstanden. Die 3 bis 4 stärkeren Falten 
gehen meist durch die ganze Hochgebirgskalkmasse einheitlich hindurch und finden 
sich schon im Röthikalk angedeutet. 

Die steile Wand zwischen Ober- und Untersandalp (Taf. IX Fig. 10), 
sowie die Stelle ob den Unter-Stafelhütten der Untersandalp am Fusse des Selb- 
sanft (Taf. IX Fig. 11 bei der Runse zwischen 2749 und 2934), liegen beide 
genau in der fortgesetzten Streichrichtung der unteren Umbiegung an den Wind- 
gällen, dem fiüfigletscher und Hüfiälpeli, also auf unserer Randlinie der Randkette. 
Auch hier im Untersandalpgebiet' biegt wie dort in einem nach Norden übergelegten 
Gewölbe Röthidolomit und Centralmassivgestein über die Kalkformationen hinüber. 
Dort in Profil VII war der Betrag des Hinübergreifens noch etwa 400 M., hier 
zwischen den Sandalpen (Profil X und Taf. IX Fig. 10) noch 300 M., und am 
Selbsanft ist er noch geringer. Ueber dieser Falte der tieferen Gesteine, welche 
nichts anderes als die reducirte Fortsetzung der Windgällenfalte ist, finden wir bis 



') £& ist mir leider nicht gelangen, eine genaue ganze Ansicht einer dieser Kalkwände mit allen ihren 
Biegungen zu zeichnen, Fig. 18 stellt nur einige Details dar. 
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gegen den Selbsanft hin auch im Hochgebirgskalk die grösste und oberste liegende 
Falte. Die Jurakalkwände nördlich und östlich vom Obersandalpkessel (Taf. XIII 
Fig. 4) setzen sich in die uns schon bekannten ähnlichen Gehänge südlich unter 
dem Scheerhorn an der Kalkschye etc.^ (in Profil VII) fort. Am Claridenstock 
dehnt sich sogar, wie es scheint, diese obere grosse Falte mit der oberen Um- 
biegung so weit nördlich aus, dass am nördlichen Abhänge der Clariden ihre 
Kreide- und Juröschichten entblösst sind. Die Bestimmung dieser Schichten möchte 
ich freilich nicht als über alle Zweifel erhaben hinstellen (Karte I und Profil VIII 
Hintergrund). Der Gipfel des Altenorenstockes^) und die Juramassen zwischen 
Oberbaumgarten und Rinkenthal sind die östlichsten aufgeschlossenen Theile der 
oberen Umbiegung der Windgällenfalte. Sie entsprechen dem Hochgebirgskalk, der 
die Nordwand der Grossen Windgälle und des Rüchen bildet, im Scheerhorn von 
Eocen umhüllt, aber am Nordabhang der Clariden vielleicht wieder entblösst ist. 
Betreffend die Gesteine der Clariden noch die Bemerkung, dass der südliche 
Ausläufer des Claridenstockes, das Claridenhom . aus Taveyanazsandstcinen, aus 
eocenem Kalkstein und Schiefer besteht, ebenso der südliche Ausläufer des Kammli- 
stockes. Der Gipfel des Claridenstockes hingegen und der grösste Theil der süd- 
lichen Wand, welche von diesem nach dem Kammlistock zieht, besteht aus sehr 
hellgrauem Kalkstein, der aus der Feme genau wie Hochgebirgskalk aussieht. Ich 
konnte keine Versteinerungen darin finden. Der gleiche Kalk bildet, ebenfalls über 
Tavcyanazsandstein liegend, den Gipfel des Teufelsstockes (Taf. XIII Fig. 9). Am 
Scheerhorn, Gemsfayerstock und Rothstock findet sich gleicher Kalk in dünneren 
oft sich auskeilenden Bänken zwischen Nummulitenschichten. Dies, sowie die 
Lagerung haben mich schliesslich bestimmt, den genannten hellen Kalk trotz seiner 
Aehnlichkeit mit Hochgebirgskalk als Eocen anzusehen. Sollte ich mich im 
Irrthum befinden, so bliebe die Frage noch offen, ob diese Kalkmasse als der 
oberste jurassische Theil unserer oberen Falte der Randkettc angesehen werden 
muss, was für den Kammlistock und Claridenstock das einzig denkbare zu sein 
scheint, oder ob sie zum Nordflügel der Glamer-Doppelfalte , dem Kammerstock- 
kalk entsprechend gezogen werden müsste, was für den Teufelsstock nicht ganz 
unmöglich erscheint. 



*) Die punktirten Linien in Profil XI sind irrthümlich eingezeichnet, der Gipfel des Altenoren- 
Stockes ist die Fortsetzung der zweitobersten, nicht der obersten liegenden Falte des Selbsanft, die tieferen 
Falten sind richtig verbunden. 
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Die tieferen Jurafalten unter Oberbaumgarten und an den Abhängen des 
Altenorenstockes, sowie an den Thierfehdwänden gehen östlich in den Berg unter 
den Gemsfayerstock hinein. Im Schächenthaler Brunnithal, wo zuerst westlich 
die Entblössungen wieder genügend wären, sind sie grösstentheils verschwunden. 
Wir können hier etwa die Wyssstöcklifalte als Aequivalent ihrer nördlichsten 
Theile ansehen. Dazwischen lassen sie sich im Eocenen am Nordabhange von 
Gemsfayerstock, Teufelsstock und im Schreyenbachthale etc. zuweilen durch üm- 
biegungen und Schichtenwiederholungen andeutungsweise erkennen, so dass wir 
wenigstens zu constatiren vermögen, dass diese Faltungen unter dem Clariden- 
firn noch reichlich vorhanden sein müssen, gegen das Scheerhorn hingegen 
verschwinden. Am östlichen Ausläufer des Gemsfayerstockes, dem Rothstoek, 
kommen einige sonderbare Lagerungsverwicklungen im Eocenen vor, welche 
deshalb oft unentwirrbar sind, weil sich Clivage und Schichtung mengen 
(Taf. XIII Fig. 6). Auch hier im Eocenen fiillt das Clivage wie im Jurakalk 
südlich ein. 

Unmittelbar unter der hohen Kreide- und Eocendecke des Selbsanft 
südlich der Randlinie in der Brücke, welche auf das Centralmassiv steigt, ent- 
steht eine neue höhere, flach nach Norden übergelegte, den tieferen ganz ähnUche 
Falte. An der Ostseite des Selbsanft im Limmemboden hebt sie sich bereits 
deutUch im Röthikalk ab (Taf. IX Fig. 13 und Profil XII). Am Mörthal und 
Muttenwändli tritt sie gegen Osten unter die cretacischen und eocenen Gebilde 
der Muttenalp. Hier beobachten wir ferner noch , dass die vielen Falten, 
welche am Altenoren noch fast senkrecht übereinander stehen, mehr und mehr 
auseinander gehen, so dass die Stufen des treppenförmigen Abfalles der 
jurassischen Gebilde gegen Norden allmälig breiter werden. Im Profil XII 
sind die unteren Falten schon so viel über die oberen nördlich vorgetreten, 
dass hier die sämmtlichen Falten der Randzone einen 8 Kilometer breiten 
Streifen einnehmen im Vergleiche zu 4 Kilometer weiter westlich. Oestlich 
verschwinden die Jurafalten für das Gebiet unserer Karte I bleibend unter einer 
enormen eocenen Decke. Sie verschmelzen hier, wie wir im folgenden Ab- 
schnitt ausführen werden, mit dem Muldenschenkel und dem Südflügel der Glarner- 
Doppelfalte. 



u 
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4) Zusammenfassung der Kandkette. 

Wir haben im obigen die vielen Falten des Linthgebietes westlich verfol- 
gend den Zusammenhang mit dem westlichen Theil der Randkette gefunden. 

Die Kandkette wird im Osten an der Windgälle von einer ein- 
zigen weit ausholenden nördlich übergelegten Falte gebildet. Gegen 
Westen löst sich dieselbe allmälig auf, indem sie selbst schon an der 
Hüfialp abnimmt, während in ihrem Muldenschenkel neue kleinere 
ähnlich gebildete Nebenfalten ebenfalls nördlich überhängend sich 
aufstauen. Gegen Osten nimmt deren Zahl zu. Im Selbsanft be- 
ginnt auch noch eine Ncbenfalte im Gewölbeschenkel der Hauptfalte. 
Gleichzeitig mit dem Aufstauen der Nebenfalten nimmt die Haupt- 
falte an Ausdehnung so sehr ab, dass sie sich schon in Profil X 
und XI von ihren ihr ebenbürtig gewordenen Nebenfalten nicht mehr 
unterscheidet. Im Profil des Limmernbaches und des Thierfehds 
sind die Falten am zahlreichsten und, besonders die nördlicheren, am 
kleinsten geworden. Wir unterscheiden hier vier etwas ausgedehntere 
und viele kleinere Falten. Gleichzeitig breiten sie sich gegen Osten 
etwas weiter auseinander. Weiter östlich bleiben sie verdeckt. 
So hat sich die eine grosse Falte von Westen nach Osten auf 22 
Kilometer Länge allmälig in viele kleinere aufgelöst. Die Streich- 
richtung des Kammes ßillt mit derjenigen seiner Falten zusammen und geht 
gegen 25' N. 

Ich habe versucht, den Betrag des Zusammenschubes, der die Randkette 
bildet, aus den beobachteten Profilen zu bestimmen, und dabei vorwiegend die 
oberen Schichten des Jura benutzt, weil diese allein auch noch im Linththal eine 
annähernd genaue Messung zulassen. Die Ilauptfehlerquelle dieser Bestimmung 
liegt in etwaigen Streckungen und in Stauungen in der Schicht selbst ohne 
Biegung. Die ei'steren können in so gestautem Gebiete wie die Randkette es ist 
nur ganz lokal vorkommen, die letzteren treten ebenfalls in grösserem Masse nur auf, 
wo keine Falten entstanden sind. Die regelmässigen Streckungen an den Mittel- 
schenkeln und Stauungen an den Umbiegungsstellen bei starker Faltung heben sich 
ungefähr auf, so dass im Ganzen flie Länge der Schicht im Querprofil unverändert 
bleibt. Die Messung hat folgende Tabelle ergeben : 
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Im Profil Nr.: III. VI. X. XI. XII. 

Jetzige Breite der Zone der 

Randkette .... 4000"- 4000^- 4000^ 4000"- 8000^- 
Breite der abgewickelten 
Schichten des 

Dogger 10000 8000? unbestimmbar. 

mittleren Hochgebirgs- 

kalkes 10500 10500 9500? 10000 14500 

Hochgebirgskalk oberste 

Schichten .... 11000 10500 9000? 10500 13500 
Im Mittel 10500 9660 9250 10250 14000 

Differenz = Zusammenschub 

in der Randkette . . 6500 5660 5250 6250 6000 

Mittel: 5932. 

Die Verhältnisszahl der jetzigen Breite zur frülieren ist somit gleich 

^ = — . Unser Streifen der Randkette ist jetzt nur noch Vs so breit wie 

früher; die Gesteine beiderseits der Randkette lagen einst etwa 6 Kilometer weiter 
auseinander als jetzt, um die Randkette zu bilden war ein in sich selbst 
Zusammenstossen der Erdrinde von etwa sechs Kilometer nothwendig. 

Der in unserer Randkette compensirte Zusammenschub der Erdrinde ist im 
westlichen Theil wie im östlichen, so weit wir beurtheilen können, gleich gross, 
nur die Form, in welcher er sich ausprägte, hat sich allmälig geändert. Die 
vielen kleinen Falten im Lintheinschnitt sind ursächlich, orographisch und 
nach der Lage quantitativ und qualitativ vollkommen aequivalent der Wind- 
gällenfalte. 

Die wenigen kleinen Falten beiderseits des Thieifehd, welche ihre Mittel- 
schenkel so zerquetschen, dass sie Faltenverwerfungen bilden, sind die einzigen Ver- 
werfungen in der ganzen Randkette. Sie sind im Verhältniss zu den Dislocationen 
dieser Kette überhaupt verschwindend klein. Es gibt in der Randkette so gut wie 
in der Decke des Centralmassives keine e*inzige irgendwie bedeutende Ver- 
werfung. Selbst im sprödesten Material, dem ganz thonfreien Quintnerkalk, haben 
sich kleine wie grosse Biegungen ohne Bruch vollzogen. Es muss noch ganz be- 
sonders betont werden, dass bei der Feststellung dieses Satzes keinerlei Theorie mit 
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hineinspielt, dass der Nachweis der sämmtlichen Biegungen, welche den Bau der 
Randkette bedingen, nicht auf Schlüssen, sondern auf unmittelbarer Beobachtung der 
Biesfungen selbst beruht, und dass Jedermann dieselben selbst sehen kann. 

Wir haben in unserer Randkette noch eine auffallende Erscheinung zu con- 
statiren: Die Gipfelhöhen von der Kleinen Windgälle bis zum Gemsfayerstock blei- 
ben sich auffallend gleich. Die Kerben in dieser geradlinigen Kette sinken nicht 
unter 2700 M., die Gipfelhöhen liegen meistens über 3000 M., erreichen aber 
3800 M. nicht. Die Falten, welche den Kamm bilden, sind darunter gegen Osten 
bedeutend gesunken. Der Gewölbeschenkel, welcher in seinen oberen Juraschichten 
an der Kleinen Windgälle 4000 M. hoch zu liegen käme, findet sich am Scheer- 
horn bei 2800 M., am Altenorenstock noch bei 2400 M. Die Gipfel, in ihrem 
gleichen Niveau verharrend, bestehen deshalb aus ganz verschiedenen Gesteinen in 
verschiedener Lagerung, und entsprechen sich geologisch gar nicht. Das Niveau 
des Grundgestelles der Kette ist ungleich, das Verwitterungsniveau 
der Kammlinie an der Oberfläche ist aber durchweg das gleiche. Die 
Höhe der Gipfel hängt also hier viel wesentlicher vom Betrag der Ver- 
witterung als vom anatomischen Bau ab. Das Gegenstück zu unserer Rand- 
kette bieten die sehr ungleichen Gipfelhöhen bei viel gleichartigerem Material im 
Centralmassive. Für die Centralmassive wie für die Sedimentketten gilt indessen 
im Weiteren der Satz, dass die Höhen einer Wasserscheide um so ungleich- 
artiger sind, je mehr sie in ihrer Richtung von der Geraden abweicht. 
Die im Sedimentgebirge sehr ungleichen Höhen der sehr krummUnigen Wasserscheide 
zwischen Vorderrhein und Linth und die im Centralmassiv gleichartige Höhe des 
geradlinigen Kammes, der, freilich mit einem Unterbruch vom Piz Ner über Piz 
GHems, Piz Alpetta und Aclettii nacli dem Piz Ault der Randkette genau parallel 
geht, sind aus unserem Gebiete weitere Beispiele für diesen Satz. 

Inwiefern die Windgällenfalte auch no(*.h über das Reussthal greift, ist noch 
nicht genauer untersucht. In den Spannr)rteni habe ich eine entsprechende Auf- 
biegung des Jurakalkes zu erkennen geglaubt. Noch w^eiter w^estlich fand Escher 
in der Engstelenalp die „Zwischenbildungen" auf Nummulitensandstein, im unteren 
Gentthal auf Hochgebirgskalk aufliegend. Wenn wir endlich an den Wetterhörnern 
und am Mettenberg analoge Lagerungen wie an der Windgälle finden (II. Theil 
IL Abschnitt), ist damit noch nicht bewiesen, dass dies die directe Fortsetzung der 
Falten unserer Randketto seien. 



Entdeckung. — Die Brigelserhöraer. 109 

Die in diesem Kapitel gegebene Darstellung des geologischen Baues der 
Randkette stützt sich auf keinerlei Vorarbeiten. Wenn auch Escher und Lusser 
einzelne Schichtenbiegungen in diesem Gebiete schon früher wahrgenommen haben, 
ist doch niemals eine zusammenhängende systematische Untersuchung ausgeführt 
worden , welche zum Verständniss der wenigen Einzelbeobachtungen hätte führen 
können. Auch der Escher'sche Nachlass enthält nichts Derartiges. Dem entsprechend 
ist denn auch noch in der zweiten Auflage der Escher-Studer'schen Karte der Gipfel 
der Kleinen Windgälle als Hochgebirgskalk anstatt Porphyr bezeichnet, das Scheer- 
horn ebenfalls als Jura anstatt Eocen, das eocene Dach auf Spitzälpli, Zutreibistock 
und auf dem Selbsanft war unbekannt, ebenso das Vorkommen von eocenen Gebil- 
den am Hüfigletscher und bei Oberkäseren. Die Verantwortlichkeit für alles was 
in der graphischen Darstellung wie im Worte unsere Randkette betrifft, habe ich 
allein zu übernehmen. 



C. Die Brigelserhörner. 

Die Brigelserhörner oder Tumbifhörner bilden einen im Ganzen West-Ost 
gerichteten Grat, der gegen Norden in's Val Frisal abfallt, gegen Süden in einer 
Reihe von Thalfurchen seine Niederschläge gegen das Val Puntaiglas und den 
Rhein abfliessen lässt. Von West nach Ost haben wir folgende Gipfel, Sättel und 
nach Süden laufende Thalrinnen zu nennen: 

Thal des Puntaiglasgletschers , Frisallücke oder Barcun Puntaiglas 2810, 
Crap grond oder Piz Puntaiglas 3196, Cavestrau grond oder Piz da Breil 3250, 
Schlucht nach Val Puntaiglas absteigend, Cavestrau pin oder Piz Tumbif 3217 und 
dessen südlicher Ausläufer 2642, Val Zinzera mit kleinem Gletscher, Nordspitze, 
Piz Tumbif oder Brigelserhorn 3060, Val Dadens oder oberster Theil des Val 
Pleunca mit kleinem von der Nordspitze abfallendem Gletscher, tiefster Sattel gegen 
Frisal 2714, Piz Dadens 2772, Val Miez mit Sattel gegen Frisal 2618, Piz Dado 
und dessen südlicher Ausläufer la Plaunca dil cugn 2546, Val Dado, Val Rubi. 

Hiezu verglichen die Profile: X und XI, die Karte Taf. I, femer die An- 
sichten: Taf. III, Taf. VIII Fig. 1, 2, 3, 4 und 8, Taf. IX Fig. 9, Taf. XI 
Fig. 1, 2 und 3. Taf. XVI Fig. 3. 

Spezielle Literatur: Der Brigelser Stock, geologische Skizze von Prof. G. 
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Theobald im Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Graubündtens , neue 
Folge. VIII. Jahrgang 1867—1868. Chur. 

Escher hatte beobachtet, dass die Brigelserhörner in ihrer Hauptmasse aus 
Verrucano bestehen, mit welchem in den höheren Theilen in verwickelter Lagerung 
die Kalkformationen abwechseln. Theobald hat die nördliche, östliche und südöst- 
liche Seite der verwickelten Gräte begangen und darauf hin den oben citirten Auf- 
satz geschrieben. Ich selbst habe die Untersuchungen von Theobald alle wiederholt 
und dieselben ringsum, besonders aber an der Westseite unserer Gebirgsmasse viel- 
fach erweitert. Die Oberfläche des ganzen Gebirgsstockes ist jetzt so zu sagen voll- 
ständig bekannt, eine Karte desselben kann geologisch colorirt werden, ohne dass 
Lücken bleiben, und dennoch ist mir der Bau desselben ein Räthsel geblieben.*) 
Es versteht sich von selbst, dass der Widerspruch nicht in der Natur, sondern 
nur in der UnvoUkommenheit unserer Erkenntniss liegt, allein fast verzweifle ich 
an der Hoffnung, dass unsere Erkenntniss überhaupt im Stande sein werde, ihn 
anders . als nur vcrmuthungsweise zu lösen. Das Streichen der Schichten fallt in 
die allgemeine Streichrichtung unseres Gebietes. Der Westabhang gegen den 
Puntaiglasgletscher und das Puntaiglasthal, der einen Querschnitt bioslegt, sagt uns 
das gerade Gegentheil über den Bau des Stockes, als die ebenso gut und so tief 
durch eine Reihe von Thälern aufgeschlossene Ostseite. Theobald kannte die 
erstere nicht, da er seinen oben citirten Aufsatz schrieb, er dachte sich aber 
dieselbe irrthümlicherweise der letzteren analog, und war dadurch nicht vom 
Widerspruche gestört. 

a) Allgemeines Querprofil durch die Brigelsergruppe. Der natürliche Quer- 
schnitt, den das Val Rubi durch den Brigelserstock am Ostende des letzteren bietet, 
zeigt uns in der Tiefe zusammenhängend Verrucano, der nicht sehr steil gegen 
Süden filllt. Die Kalkformationen finden sich erst in bedeutender Höhe an den 
Gräten. Wenn wir irgendwo von Val Frisal über den Grat der Brigelserhörner 
nach deren Südabhang (Alp Schlans und Tschen) steigen (Profil IX), so finden wir 
von Nord nach Süd folgendes Querprofil : 



') Vom Rath (Zeitschrift der deutsch, geol. Ges. Bd. XIV) spricht von »drei syenitischen Strebe- 
pfeilern des Tumbif , welche das Gebirge gehoben haben sollen. Niemand, der dieses Gebirge genauer kennt, 
wird verstehen, was mit diesen „sjeni tischen Strebepfeilern** gemeint sein kann. Wahrscheinlich beruht diese 
Bemerkimg auf einer Verwechslung der südlichen Längsansicht mit einem Querprofil, und sind diese ^Strebe- 
pfeiler** die Verrucanolappen, die von der Erosion verschont an die südlichen Ausläufergräte emporsteigen. Der 
übrige Theil dieses Aufsatzes ist für uns ebenso unbrauchbar. 
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1) Von Val Frisal an dessen Südabhang aufsteigend : 
Puntaiglasgranit. 

Verrucano. 

Röthidolomit. 

Quartenschiefer, wenig mächtig. 

Jurassische . Kalksteine und Schiefer. 

Quartenschiefer, gut ausgebildet. 

Röthidolomit. 

Vercucano, theils griine, theils rothe Kärpfschiefer (Verrucano) oder vio- 
lette feine Thonglimmerschiefer, oft kalkhaltig. 
Die genannten Kalkformationen fallen flach,*) gewöhnlich blos mit 5 
bis 10° gegen Süden in den Berg hinein. Der Verrucano darüber ist eben- 
falls zuerst flach, dann wird er höher oben immer steiler und stellenweise fast 
senkrecht, Südfall 10 bis 80 ^ 

Der Hauptlängsgrat der Brigelsergruppe hat gegen Norden sich öffnenden 
fächerförmigen Bau; er besteht grösstentheils aus Verrucano. Dieser wird hier 
oft feldspathhaltig sericitisch, gneissähnlich von flaserigem Gefüge und grünen Far- 
ben, stellenweise felsitisch in griffeiförmige Stücke zerbrechend (so z. B. an der 
Nordspitze, wo er an gewisse Glieder zwischen Windgällenporphyr und Alpnover- 
platten erinnert), oder spilitisch. 

2) Vom Hauptlängsgrat gegen das Bheinthal südlich absteigend : 
VeiTUcano, sericitisch. 

Quarzit, braun, schief r ig. 
Röthidolomit. 

Quartenschiefer, roth, violett, grün. 

Sandige graue und braune Kalkschiefer, oft spathig von Echinodermenbreccie. 
Eisenschiefer. 

Gelb und graufleckige Kalkschiefer, Schiltkalk. 
Dünnplattiger Hochgebirgskalk. 

Manchmal Eisenschiefer, graue spathige Kalkschiefer und Quartenschiefer,- 
manchmal fehlen diese. 



') In Profil XI ist das Einfallen der nördlichen Kalkzone leider nach dem Vorgang von Theobald zn steil 
gezeichnet, richtig hingegen in Taf. XVI Fig. 3 besonders b, c nnd d, welche Figuren ich erst gezeichnet habe, 
nachdem ich im Sommer 1877 nochmals den Nord-Abhang genau revidirt hatte. Taf. VI war damals schon gedruckt. 
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Röthidolomit mit wenigstens 40® Südfall, oft fast senkrecht gestellt. 

Verrucano, grün, schiefrig, quarzitartig, oft epidothaltig und nicht selten 
conglomeratisch. 

Verrucano, gneissartig, sericitreich, nicht selten dunkelgrün mit spilitartigen 
Bänken oft „ähnlich dem Oberhalbsteinerschiefer** (Theobald). 
In diesem Gebiete bleiben die sämmtlichen Schiefem und Schichten ganz 
steil südlich einfallend. Erst tiefer unten gegen die Alp Schlans, wo zugleich 
die seideglänzenden thonschiefrigen Varietäten vorherrschen, nimmt die Neigung 
des Verrucano wieder etwas ab. Auf der Terrasse von Brigels ist sie gering. 
Meistens ist vollkommene Concordanz zwischen dem Verrucano und den Kalkfor- 
mationen. 

Wie hier angegeben ist das QuerjDrofil der Brigelserhörner am Hz Dado, am 
Fiz Badern wie über das Brigelserliorn und westlich noch über den Cavestrau pin. 
Der Verrucano des Grates, der zwischen beiden Kalkzonen liegt, ist 
östlich in unmittelbarer breiter Verbindung mit der grossen zusammen- 
hängenden Verrucanomasse des Val Rubi, wird aber westlich immer 
schmäler und steigt in dieser Richtung gleichzeitig höher an. Dort bildet 
der Verrucanomittelstreifen den höchsten Gipfel der Brigelserhörner, den Cavestrau 
(jron 3250 M. und reicht in dünner Decke noch auf den Piz Puntaiglas. Die 
Kalkzonen auf beiden Seiten divergiren mit der Verbreiterung der Verrucanomittel- 
zone gegen Osten. 

b) Die nördliche Kalkzone beginnt östlich bei der Alp Nova mit grösseren 
Massen von aufliegendem Röthidolomit. Sie ist anfangs nur etwa 50 M. breit, 
zieht sich westlich geradlinig langsam in die Höhe, und erlangt am Gletscherende 
an der Basis der Nord- Wand der Nordspitze etwa 200 M. Mächtigkeit (Karte 
und Taf. VIII Fig. 1). Von hier an erweitert sich westlich unsere Kalkzone rasch 
sehr bedeutend. Der obere Röthidolomit dei-selben steigt als gelbes Felsband hoch 
an dem oberen Tumbifgletscher empor, nahe unter den höchsten Gipfeln entlang 
und schaut zuletzt aus dem Firnplateau des Piz Puntaiglas hervor. Der untere 
Röthidolomit zieht sich gegen die Lücke, welche nach dem Puntaiglasgletscher 
führt. Dazwischen liegen die jurassischen Kalke zum Theil von den zerrissenen 
Hängeglötschcrn bedeckt. Im Hintergrund des Frisalthales bilden sie über 300 M. 
mächtige Wände. Diese Kalkzone hat den Bau einer Mulde, indem sie in ihrer 
Mittellinie die jüngsten Schichten enthält, während zu beiden Seiten die älteren 
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in symmetrischer Reihenfolge sich anschliessen. Vom Hintergrund des Frisalthales 
östlich vorschreitend bis unter die Nordspitze bildet plattiger klingender Hoch- 
gebirgskalk den jüngsten Kern der Mulde; unter dem Piz Dadens noch Schiltkalk, 
und östlich verschwinden mit dem Schmälerwerden der Zone successive je die 
jüngsten Glieder bis an der Alp Nova nur noch Röthikalk und etwas Lias zu 
finden ist. Da unsere Mulde mit beiden Schenkeln in gleicher Weise nur etwa 
5 bis 10® südlich unter den Verrucano einfällt, muss sie als eine liegende bezeich- 
net werden. 

c) Die südliche Kalkzone. Während der Nordabfall der Brigelserhörner eine 
ziemlich spärlich gegliederte Thalwand bildet, steigen von Süden gegen den Grat 
eine Reihe von Querthaleinschnitten an, zwischen denen Ausläufergräte stehen ge- 
blieben sind. Die Kalkzone des Südabhanges kann deshalb nicht als gerader 
Streifen schon aus der Entfernung an der Aussenfläche des Gebirges verfolgt wer- 
den, sondern man muss in alle Thalschluchten und über viele Nebengräte hinüber- 
klettern, um ihren Zusammenhang zu erkennen. (Taf. VIII Fig. 3.) 

Auch hier an der südlichen Kalkzone beobachten wir eine ganz ähnliche 
Zunahme in der Mächtigkeit der Kalkzone beim Vorschreiten von Ost nach West, 
wie bei der nördlichen. Am Piz Dadens ist sie horizontal gemessen kaum 100 M. 
breit, von der Nordspitze nach der südlichen Spitze des Brigelserhornes etwa 250, 
vom Cavestrau pin zu dessen südlichem Ausläufer etwa 600 M. breit. Diese Kalk- 
zone hat ebenfalls den Bau einer Mulde, und zwar einer steil stehenden, unten 
spitz gequetschten Mulde mit nahezu parallelen Schenkeln. An ihrem Nordschenkel 
sind die Formationen viel vollständiger vorhanden, als am Südschenkel. An 
ersterem, der dem Hauptlängsgrate der Brigelserhörner sehr nahe liegt und stellen- 
weise auf denselben hinaufgreift, ist z. B. zwischen Nordspitze und Brigelserhoni 
der Röthidolomit gegen 50 M. stark. Er enthält an der Nordspitze wie der da- 
neben liegende Verrucano Malachitüberzüge auf den Kluftflächen und hie und da 
Secretionto von Fahlerz. Südlich folgen 15 M. violette, kirschrothe und helle 
Quartenschiefer, dann 3 M. Röthidolomit-Breccien, den oberen Röthidolomit ver- 
tretend, ferner folgen graue Kalkglimmerschiefer, gelb anlaufend, graue Schiefer mit 
sandigem graugelbem Kalke wechselnd (Theobald hält diese letzteren für Lias), 
weiter späthige, an zerquetschte Echinodermenbreccien erinnernde Kalkschiefer, dann 
dunkelgrünschwarze und braune Eisenschiefer. Die letzteren bestehen grösstentheils 
aus zu Schüppchen gequetschten Eisenoolithkörnern, das Eisen findet sich als Mag- 

15 
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netit theila fein zertheilt, thcik in kleinen Octaederchen einire»[iren;;rt- Genau äo 
finden wir den Eiaenoolith des Dogger überall, wu er gequetscht ist (Windgälle, 
Schwärze etc., verglichen S. 62). Oolithische Kalkschichten mischen sich stellen- 
weise bei. Darauf folgen sü«llich braungelbe sandige Kalkschiefer, hellgrauer und 
«reib fleckiger streifiger Kalkschiefer, der offenbar gequetschter Schiltkalk ist. Ein 
trrosser Theil des Grates, «ler hier quer zur Streichrichtung geht, besteht aus dem- 
selben. Endlich folgt dünnplatti^rer Hochgebii^skalk und darauf als Südschenkel 
der Mulde, etwas südlich vom Gipfel des Brigelserhorncs (306U M.), Röthidolomit 
und Verrucano. Die unteren Jurasrebilde fehlen meistens von Val Dadens bis nach 
Val Puntaiglas im Südschenkel, sn dass dann nicht selten Hochgebirgskalk und 
Ruthidolomit «lireet zusammenstossen, oder nur wenig Quartenschiefer und Dugger- 
kalkschichten dazwischen liegen. Oestlich am Piz Dadens und Dado hingegen ist 
der Südschenkel etwas s\Tnmetrischer gebaut, er enthält dort ein schmales Band 
Quartenschiefer, etwas Lias, der am Piz Dado Belemniten fuhrt, und Dogger z. Th. 
deutlicher Eisenoolith, während der Malm am Dadens fast ganz fehlt,') am Dado 
fast nur durch Schiltkalk vertreten ist. Weder Escher noch Theobald noch ich 
haben in den beiden Kalkzonen bestimmbare Petrefacten gefunden. Es hängt dies 
wohl auch mit der starken Quetschung namentlich der südlichen Kalkzone zusam- 
men, wie sie sich in den gequetschten Eisenoolithen und in der sehr ausgesproche- 
nen, der Richtung nach allerdings mit den Schichten zusiimmenfallenden Schieferung 
zu erkennen gibt. 

Der Muldenbau der Kalkzone wird besonders an beiden Enden am Piz 
Dado und im Val Puntaiglas deutlich, wenn wir dort den Verlauf ihrer einzelnen 
Kalkschichten verfolgen. 

Beginnen wir östlich. Die Kalkformationen streichen quer durch das kleine 
Val Dado in dessen oberem Theile. Theobald glaubte sogar die Umbiegung der- 
selben in den tieferen Theilen erkannt zu haben, wodurch die Nordschenkel mit 
den Südschenkeln der Mulde sich verbinden. Ungeheure Trümmermassen ' verhüllen 
oft das anstehende Gestein. Zwischen Piz Dado und Piz Dadens ist die Kalkzone 
unterbrochen, indem das Val Miez nur Verrucano entblösst, also offenbar tiefer 
eingeschnitten ist, als die Kalkformationen zwischen dem Verrucano hinabreichen, 



') In Fi^. 1 Tat'. VUl hat sich für den Piz Dadens ein kleiner Irrthum in der Colontion einge- 
schlichen. An dem kleinen Zahn am linken Ahfall desselben wird etwas Verracano, dem S-Flügel der süd- 
lichen Muldenzone angehörend, sichtbar. 
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so dass diese hier, wie sich Theobald ausdrückt, „ausgeschält" sind. Ob an den 
Gehängen des Val Miez unten verbindende Muldenumbiegungen zwischen den Nord- 
und Südschenkeln vorhanden sind, lässt sich leider wegen Bedeckung durch unge- 
heure Schutthalden und Moränen nicht deutlich sehen. Der Röthidolomit des Nord- 
schenkels bildet den Gipfel des Piz Dado, er greift noch an den Nordabhang über, 
während die Hauptmasse des letzteren, sowie der Hauptlängsgrat der Gruppe bis 
über die Nordspitze aus dem Verrucano zwischen beiden Kalkzonen gebildet wird. 
Der höchste Punkt des Piz Dadens liegt etwas südlich des Verrucanogrates ; der 
Röthidolomit des Nordschenkels steigt hinter den Verrucanograt an, und streicht 
zwischen diesem und dem höchsten Gipfel des Dadens durch, so dass er auf dieser 
höchsten Stelle von der Frisalseite sichtbar wird und von da gelbe Schutthalden 
gegen Frisal entsendet (Taf. VIII Fig. 1). Die Mulde ist am Dadens sehr enge, 
der höchste Gipfel wird aus dem Röthidolomit des Südschenkels und aus Verrucano 
gebildet. 

Verfolgen wir vom Piz Dadens aus westlich zuerst diesen Röthidolomit 
des Südöchenkels der südlichen Kalkmulde. Er steigt vom Gipfel des Piz 
Dadens erst fast vertikal, dann steil südlich zur Tiefe in den obersten Theil des 
Val Pleunca, das Val Dadens. In der Thaltiefe bedecken ihn grossartige Trüm- 
mermassen. Nun durchsetzt er westlich, stets steil südlich fallend, drei Quergräte. 
Sein Ausgehendes steigt an diesen südlichen Ausläufern des Hauptgrates empor 
und sinkt dann wieder in die zwischenliegenden Schluchten ab. Es sind diese drei 
Quergräte zuerst das Brigelserhorn (3060), dann die Siid-Ost-Kante und endlich 
der südliche Ausläufergrat des Cavestrau pin. Jedes folgende Mal zieht er sich 
durch die Schneide dieser Quergräte wieder in etwas tieferem Niveau und vom 
Längsgrat etwas weiter südlich entfernt. Dies hat seinen Grund darin, dass der 
Südschenkel etwas mehr gegen Süd- West streicht, als der Längsgrat oder Haupt- 
grat der ganzen Brigelsergruppe. Die südlich ihn bedeckenden Verrucanomassen, 
welche an den Gräten gegen den Röthidolomit ansteigen, reichen ebenso stets 
weniger hoch hinauf. An einigen Stellen, besonders an der Süd-Ost-Kante des 
Cavestrau pin (Taf. IX Fig. 9) sind Verrucano und Röthikalk vielfach ineinander 
gefältelt und gequetscht. Ein kleines, noch etwas weiter abwärts gelegenes Verru- 
canoköpfchen enthält noch eine kleine Bank von Röthidolomit, der vom anderen 
vollständig getrennt ist. Wahrscheinlich ist dies eine Dolomitschicht, wie sie die 
oberen Verrucanobänke hie und da enthalten, nicht aber ein mechanisch losge- 
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trenntes Stück. Ein ähnliches Vorkommen fand ich im obersten Theile des Val 
Dudens dem Verrucano des Ilauptgratcs angehörend, und, wie schon früher erwähnt, 
im Hintergrunde des Val Gliems. Am südlichen Ausläufer des Cavestrau pin hat 
der Röthidolomit noch 2642 M. Höhe. Von da steigt er nun tief und steil in's 
Val Puntaiglas bis in's Niveau der alten Eisengruben hinunter. Die Mulde ist hier 
ganz spitz gequetscht, sie besteht in der Tiefe meistens nur noch aus Röthidolomit. 
In ihrer westlichen Verlängerung findet man beim Punkte 2388 M. auf der rechten 
Thalseite von Puntaiglas noch den letzten, aus Röthidolomit allein bestehenden Rest 
(Taf. VIII Fig. 4). Näheres über die krystallinischen Gesteine, in welche die 
spitze Röthimuldc eingequetscht ist, findet sich im II. Theil II. Abschnitt 

Der Nordschenkel der südlichen Mulde geht vom Piz Dadens wie der 
südliche quer durch Val Dadens. Er steigt in allen Gliedern deutlich ausgebildet 
aufwärts und wird dann vom kleinen Gletscher des Brigelserhornes etwas verdeckt, 
erscheint aber auf dem Grate bei der Nordspitze wieder. Die Nordspitze besteht 
noch aus Verrucano, westlich aber streicht der Röthidolomit des Nordschenkels auf 
den Grat selbst und bildet denselben bis über den Gipfel des Cavestrau pin (Taf. III). 
Nördlich des gelben, in den sonderbarsten zackigst^jn Ruinenformen sich thürmenden 
Röthidolomites, folgen steile Abstürze von dunkelgrünem Verrucano, in schwindligen 
Tiefen liegen zerrissene Gletscher. Südlich aber begleiten den Röthidolomit die 
Quartenschiefer in intensivstem Kirschroth und violett glänzend, oft auf breiter 
Schichtfläche entblösst. Darauf folgen die dunkelbraunen Massen des unteren Jura 
und endlich in zart blaugrauen Schichten der Hochgebirgskalk. Alle stehen gleich 
steil und streichen gegen den kühnen Gipfel hinauf. Unser Bild zeichnet nur 
schwach den erhebend grossartigen Anblick nach. Stets bleibt der Röthikalk des 
Nordschenkels dem Längsgrate nahe. Griff er im Cavestrau pin etwas nördlich 
über den Grat in's Gebiet von Frisal (Taf. VIII Fig. 1), so besteht nun der Ca- 
vestrau gron wieder aus Verrucano. Röthikalk, Quartenschiefer, Lias, Dogger 
ziehen sich etwas südlich nahe unter dem Grate hin (Taf. VIII Fig. 3). Der 
Name Cavesti-au (romanisch) bedeutet „Zügel" und ward von den verschiedenfar- 
bigen Felsschichten hergeleitet, die von ferne gesehen wie Riemen um das hohe 
Berghaupt gelegt sind. Am südliehen Ausläufer des Cavestrau pin, wo die stid- 
Hche Kalkzone sich schon sehr verbreitert hat, sieht man in deren Kern mitten 
im Hochgebirgskalk auf eine begrenzte Strecke (auf Taf. III sichtbar) einen ein- 
geschlossenen braunen Schichtstreifen. Ob er Kreide oder Eocen oder blos ein 
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abnormer Färbungswechsel ist, weiss ich nicht, indem es mir unmöglich war, die 
Stelle zu erreichen, um das Gestein in der Nähe zu untersuchen. 

Unsere nördliche, westlich sich erweiternde Kalkzone greift am Piz Dado 
nicht tiefer, als bis auf circa 2500 M. Meerhöhe. Die steile Stellung der Schichten 
und der Parallelismus der Schenkel im Val Dadens zeigt an, dass dort die Mulde 
schon viel tiefer geht; im Val Puntaiglas endlich verschwindet der Hochgebirgs- 
kalk erst bei etwa 2100 M., der Röthidolomit reicht sogar bis circa 1700 M. 
Meerhöhe in platt gequetschter Mulde in's Centralmassiv hinab. 

So weit führt die Beobachtung am Nord-, Ost- und Süd-Ost-Gehänge. 
Theobald setzte nun voraus, dass alle Schenkel der Kalkmulden ebenfalls nach Val 
Puntaiglas hinunterstreichen,*) und betrachtete deshalb den mittleren Verrucanograt 
als einen Rücken, an welchen sich beiderseits Mulden anschmiegen. Der Unter- 
schied in dem Fallen der nördlichen und südlichen Mulde war ihm entgangen. So 
war in seiner Idee der Bau des Gebirgsstockes aufgeklärt. Er schrieb seinen Auf- 
satz und gedachte erst in einem kommenden Sommer die Untersuchung zu vollen- 
den. 1868 begleitete ich ihn wieder in's Val Puntaiglas. Er war erstaunt über 
alles, was er am Ostabhang sah, notirte die Beobachtungen ohne Erklärung, sprach 
sich aber niemals weder mündlich noch schriftlich über den Zusammenhang mit 
den anderen Seiten des Gebirgsstockes aus. Am 15. September 1869 beendete er 
sein arbeitsvolles Forscherleben. 

d) Der Westabhang und sein Widerspruch. Stellen wir uns vor die Figuren 
2 und 3 Taf. VIII und vor Profil X. Anstatt dass am" Westabhang der Verru- 
cano des Längsgrates wie am Ostabhang mit demjenigen in der Tiefe in directem 
Zusammenhange stünde, endigt er im Gipfel des Cavestrau gron und Piz Puntai- 
glas von den Altersgenossen im Thale von Puntaiglas durch enorme fast horizon- 
talschichtige Kalkwände gänzlich abgetrennt. Anstatt dass, wie Theobald und wir 
mit ihm vermuthet haben, beide Kalkzonen steil in das Val Puntaiglas hinunter- 
ßteigen, verbinden sie sich am Westabhang vollständig auf folgende Weise: 

1) Obere Verbindung: Unter dem Gipfel des Cavestrau gron föllt der 
Röthidolomit des Nordschenkels der Südzone nicht mehr vom Hauptgrate südlich ab, 
sondern westlicher mehr und mehr unter denselben nördlich hinein, und gelangt endlich 



^) Im Eingangs citirten Aufsätze S. 131 Zeile 11 und 12 von oben und S. 142 Zeile 7 und 6 
von unten. 
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mit einer Biegung unter dem Gipfel des Cavestrau gron weg ziemlich horizontal 
auf den Gipfel des Piz Puntaiglas. Er geht auf diese Weise in den Südschenkel der 
nördlichen Kalkzonc über. Dem Röthidolomit folgen genau gleich Quartenschiefer, 
Lias, Dogger. Blöcke von Eisenoolith, welche am Fusse der Westwand liegend nur 
von dort oben stammen können, enthalten Belemnites giganteus und Bei. canalicu- 
latus. Die enorme Tlochgebirgskalkmasse der westlich erweiterten nördlichen Mulde 
geht vollkommen durch den Berg hindurch; sie streicht in ganz schwach südlich 
geneigten Schichten um die Ecke zwischen Val Frisal und dem Thal des Puntai- 
glasgletschcrs gegen Süden und Süd- Westen, und geht hier in den Hochgebirgs- 
kalk der südlichen Mulde ohne jede Scheidung über. Während am Cavestrau 
pin die Juraschichten der südlichen Kalkzone ganz steil vor dem Grate stehend 
abbrechen, liegen sie schon am südlichen Ausläufer desselben flacher und steigen 
in ihrer Verlängerung nicht wie bisher (östlich) vor dem Ilauptgrat in die Hohe, 
sondern tauchen unter dessen Dogger und Röthidolomit hinein. 

2) Untere Verbindung: Der untere Schenkel der nördlichen Kalk- 
mulde ist schon im Frisalgebiet in seinen tiefenden Schichten weniger stark entwickelt, 
im Gebiet von Puntaiglas ist er vielfach verquetscht, so dass in langer, auffallend 
gerader Linie am äusseren Bergabhang nicht selten Ilochgebirgskalk mit dem Pun- 
taiglasgranit in unmittelbare Berührung kommt (VIII Fig. 2 und 3). Nur ein- 
zelne Fetzen von Verrucano und RiUhidolomit etc. liegen hie und da dazwischen. 
Südwestlich stellt sich wieder dauernd der Röthidolomit ein und sinkt zur Tiefe. 
Die beiden Kalkmulden, zu einer einzigen verschmolzen, tauchen hier südlich 
wenigstens in ihren ältesten Gliedern, dem Röthidolomit und etwas unteren jm'as- 
sischen Schichten, tief zwischen die Gesteine des Centralmassives hinein. In dieser 
tiefen Mulde gelangen der Südschenkel der südlichen Kalkzone und der (nördliche) 
untere Schenkel der nördlichen mit einander in Verbindung. Eine vereinigende Cm- 
biegung ist freilich nicht zu sehen, da die Mulde zu spitz gequetscht ist. Diese 
spitze Mulde liegt in der directen Verlängerung der südlichen Kalkzone, wir haben 
ihrer schon oben gedacht. Ihr Südschenkel im Val Puntaiglas (Profil X ausser 
Taf. VIII Fig. 3) ist gleich dem Südschenkel der südlichen Kalkmulde, der Nord- 
schenkel aber steigt nicht an den Cavcstrau gron auf, wo der Nordschenkel der 
gleichen Mulde steht, sondern er geht in den unteren Schenkel der nördlichen 
Kalkzone über. 

Die in Beziehung auf den zwischenliegenden Verrucanolängsgrat äusseren 
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Schenkel der beiden Kalkmulden verbinden sich zu einer unteren nor- 
malen, freilich unvollständigen Schichtlage; die beiden inneren Schen- 
kel zu einer oberen umgekehrten vollzähligeren Schichtlage; dazwischen 
liegt, fast horizontal, der Hochgebirgskalk. Ueber allen Kalkschichten liegt 
Verrucano, desgleichen in Verbindung mit dem Centralmassiv darunter. Die Ver- 
bindung der symmetrisch gelegenen Schenkel der Nord- und Süd-Kalkzone kann 
am West- und Süd -West -Abhänge ohne Unterbrechung verfolgt werden, nir- 
gends liegt dazwischen ein bemerkbarer Abbruch oder eine Verwerfung. Im Val 
Miez imd Val Dadens, sowie weiter abwärts gegen die Alp Tscheu finden sich 
nicht selten ziemhch tiefe klaffende Spalten im Verrucano, in welchen das Wasser 
dieser Thälchen versiegt, während tiefer unten bei Pradas und Cuschina schöne 
Quellen zu Tage treten. Aehnliche Spalten wiederholen sich östlich von Brigels. 
Diese Klüfte erstrecken sich nicht weit, ihre beidseitigen Ränder sind nur um ge- 
ringe Beträge verschoben, sie sind keine Verwerfungen, welche für den Bau des 
Gebirges und für die Erklärung der beschriebenen Erscheinungen irgendwelche Be- 
deutung haben können. 

Der Verrucanolängsgrat der Brigelsergruppe, der im Osten ein 
Rücken zwischen zwei Kalkzonen war, endigt im Cavestrau gron als 
eine kleine Mulde von Verrucano, die über den Kalkformationen liegt. 
Ein von unten aufsteigendes Gewölbe ist also zu einer aufgelagerten 
Mulde geworden! Zwei von Ost nach West anschwellende Mulden sind 
in dieser Richtung in eine verschmolzen, wobei der sie trennende Rücken 
in ihrem Winkel nicht untergetaucht, sondern emporgestiegen ist und 
sich zur Mulde älteren Gesteines in jüngerem Gesteine umgewandelt 
hat. — Dieses Beobachtungsresultat aber, auf welches wir gedrängt werden, ent- 
hält eine Unmöglichkeit! 

e) Versiiche zur Lösung. Ich habe die Brigelserhömer von allen Seiten in der Nähe 
wie aus der Ferne untersucht. Die Aufschlüsse sind gut, die wichtigeren Beobachtungen 
sind mehrfach wiederholt. Ich habe mir ein Relief angefertigt, und alle Beobachtungen 
eingetragen, ich habe viele Stunden, vertheilt auf bald 10 Jahre, über das Problem 
nachgedacht, es hat die Herausgabe meines Buches verzögert, aber ich verstehe es 
heute so wenig als da ich zuerst auf den Widerspruch stiess. Vielleicht ist die 
Lösung des Räthsels in irgend einer scheinbar unbedeutenden lokalen Erscheinung 
angedeutet, die mir entgangen, oder die vielleicht unzugänglich ist, so lange wir 
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nicht fliegen können. Ich kann mir bis jetzt nur zwei Erklärungsweisen denken, 
die einander entgegenstehen; jede liat gewisse Wahrscheinlichkeiten für sich und 
gewisse Schwierigkeiten gegen sich. Es sind die folgenden: 

1) Hypothese vom verquetschten Gewölbe. Geht man bei deiu Versuch einer 
Erklärung für den Aufbau der Brigelsergruppe von der Ostseite aus, so wird 
man dazu geführt, den Verrucanorücken als Gewölbe zwischen zwei Kalkmulden 
aufzufassen, welches Gewölbe gegen Westen mehr und mehr zwischen den Mulden 
derart zerquetscht wird, dass sein VeiTucanokeni nach der Richtung der Umbiegung, 
also nach oben ausweicht, während sich unten die Mulden berühren. Diese Auffassung 
ist im Profil IX und X durch die punktirten Linien angedeutet. Wenn sie richtig 
ist, müsste das ganz gleichförmige Durchgehen der Kalkschichten an der West- und 
Süd-West-Seite eine Täuschung sein und irgendwo dazwischen eine Bruchlinie sich 
finden, welche dem zerquetschten Verrucanogewölbe entsprechen würde, wie ich 
dies in Profil X angedeutet habe. Von gewissen Seiten betrachtet (Taf. VIII Fig. 3) 
glaubte ich, eine solche oben zu erkennen, von anderen hingegen (Taf. XI Fig. 1 
und 3 und VIII Fig. 2) erscheint der Zusammenhang vollständig. Alle meine Be- 
mühungen, im Sommer 1877 zwischen Cavestrau gron und Piz Puntaiglas zu ge- 
langen, um dort die obere Endigung des Verrucano genau in der Nähe zu unter- 
suchen, blieben erfolglos, weil die Gletscher der Nordseite, über welche allein diese 
Stelle erreicht werden kann, über alle ^laassen zerrissen waren. 

Die Schwierigkeiten, welche dieser Auffassung entgegenstehen, sind besonders 
einerseits die schöne, gar nicht wie aus zwei Stücken durch Zusammenquetsehung 
entstandene Biegung des Verrucano am Westabfall des Gipfels von Cavestrau gron 
(VIII, 2), w^eiter unten die gerade einheitlich durchgehende untere Begrenzung 
des Ilochgebirgskalkes der Westwand, ferner der Umstand, dass gerade die dem 
Verrucano anliegenden Mittelschenkel stärker, die äusseren schwächer entwickelt 
sind, während doch die inneren, wo sie an der Westwand abwärts gehen sollten, 
spurlos verquetscht sein müssten. 

2) Hypothese von der Faltung der Falte (doppelten Faltung). Wenn man 
der Westwand mehr Geweicht beilegt, ist das erste, was uns hier entgegen- 
tritt, eine vollständige Ueberlagerung, ganz ähnlich wie am Piz Dartgas, Vorab etc. 
Die einfachste Erklärung scheint eine liegende, nach Nord übergelegte Falte, deren 
Gewölbekern den Verrucano des Piz Puntaiglas und Cavestrau gron bildet, deren 
Mulde die gesammten Kalkformationen des West- und Süd- West- Abhanges von Val 
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Frisal bis in's Val Puntaiglas einschliesst. Als die liegende Falte eine gewisse 
Ausdehnung gewonnen hatte, stellten sich, so lässt sich denken, von Norden der 
weiteren Ausbildung derselben Ueberschiebung Hindernisse entgegen, so dass bei 
fortschreitender alpenstauender Lateralpressung nichts anderes übrig blieb, als dass 
die liegende Falte als Ganzes oder wenigstens ihr Gewölbetheil noch- 
mals gefaltet wurde. Es ist dies gewiss weniger merkwürdig, als wenn liegende 
Falten so enorme Breiten gewonnen haben, wie diejenigen der Glarner-Doppelfalte. 
Diese Faltung der Falte knickte das Verrucanodach muldenförmig südlich ein 
und staute diese Einbiegung von Nord nach Süd in die gegen Nord geöffiiete erste 
Kalkmulde hinein. Es geschah dies schon am Cavestrau gron Taf. XVI Fig. 3. 
Weiter östlich bildet sich diese Mulde des Verrucanodaches immer stärker aus, 
während südlich die Kalkmulde auf den Kopf gestellt zum steilen Gewölbe wird 
und nördlich sich als Mulde der ersten liegenden Falte einfach unter dem 
Verrucanodach gegen Norden öffnet, wodurch die nördliche Kalkzone gebildet wird. 
Gegen Osten nehmen die Kalkformationen beiderseits des Verrucanogrates , der 
nun zugleich Kern eines liegenden Gewölbes und Synclinalkamm ist, gleichmässig 
ab, sie keilen sich mehr und mehr aus. Dies muss seine Ursache darin haben, 
dass die erste nördlich übergelegte Falte im Osten nur den Verrucano betraf 
und erst weiter westlich auch die Kalkformationen in die Falte selbst hinein- 
schleppte.') Ganz im Osten nun, wo blos Verrucano über Verrucano geschoben 
und wieder gefaltet ist, muss sich der Verrucano des Grates mit dem Verrucano 
des Grundgestelles nach dieser Hypothese gerade so verschmelzen, wie es in der 
That geschieht. Der Einschnitt von Val Robi hingegen, der etwas gar nahe an 
den östlichen Ausläufern der Kalkzonen das Gebirge entblösst, müsste eine mulden- 
förmige Verbindung der beiden Kalkzonen erkennen lassen, welche der beobachteten 
an der Westwand im Ganzen entspräche. Der östlichen Lage entsprechend dürften 
wir dabei die Kalkformationen nur sehr reducirt auffinden. Die von Theo- 



^) Man könnte auch denken, dass znerst eine Ueberschiebnng von Ost nach West und hernach die 
Faltung dnrch Compression in der Qnerrichtung eingetreten sei, nm das Auskeilen der Kalkzonen gegen Osten 
zn erklären. Die Bezeichnung bei Fig. 8 Taf. VUI gibt diesem Gedanken Ausdruck. £s ist indessen nicht 
nothwendig, anzunehmen, dass die erste und zweite Faltung in verschiedener Richtung eingetreten seien , um 
die Zunahme der Kalkzonen gegen Westen zu erklären. Der Mangel jedes anderen Anzeichens für stärkere 
IJeberschiebungen in der Ost- West-Richtung in den Umgebungen spricht ganz entschieden zu Gunsten der oben 
angedeuteten doppelten Faltung in der gleichen Richtung. Ausserdem ist noch hervorzuheben, dass Faltungen 
in verschiedener Richtung an einer Stelle überhaupt nur sehr schwierig vor sich gehen können und kaum be- 
obachtet sind. 

16 



122 Brigclscrhörnor. 

bald im Val Dado beobachteten unteren Unibiegungeii der Südschenkel der süd- 
lichen Kalkzoue unter den Bcrjf nördlich hinein passen ebenso gut für unsern jetzigen 
Fall, wie für die erste Hypothese. Ob sich der Südschenkel jeder Kalkzone mit 
dem Kordschenkel der gleichen Zone verbinde, wie es Hypothese 1 fordert, oder 
ob die inneren Schenkel beider verschiedenen Zonen miteinander und ebenso die 
äusseren sich verbinden, wie es der Hypothese 2 entspricht — , jedenfalls müssen 
die Südschenkel der Südzone sich in der Tiefe gegen Norden krümmen und Nord- 
fallen annehmen. Ich habe am Ostabhange des Piz Dado einer muldenförmigen Ver- 
bindung der beiden Kalkzonen nachgesi)ürt und wenigstens Andeutungen für die Mög- 
lichkeit derselben gefunden. Der Röthidolomit des Piz Dado schneidet östlich nickt so 
scharf ab, wie es aus der Ferne (und nach Taf. VUI Fig. 1) den Anschein hat. Er 
geht noch viel tiefer südöstlich unter den Verrucano hinein; bald ist er, enge ge- 
(juetscht, kaum mehr zu finden, bald wieder deutlicher, endlich geht er in eine blosse 
Fuge im Verrucanogebirge über, die etwas südlich der Alp Nova unt<?r Vegetation 
und Schutt verschwindet. Aehnlich dringt an einer Stelle bei der Alp Nova selbst der 
dortige Röthidolomit der nördlichen Zone flach südlich zwischen den Verrucano hinein. 
Es ist wohl möglich, dass diese beiden Fugen . zusammenhängen. Der Gipfel des 
Piz Dado entspricht nach unserer Hypothese einer Umbiegungsstelle; die starke An- 
schwellung der Sedimente hier im Vergleich mit den tieferen Stellen ist dadurch er- 
klärlich. Es bleibt für die Hypothese der neuen Faltung des liegenden Gewölbes 
immerhin eine Schwierigkeit, dass die Verbindung beider Kalkzonen an den Ge- 
hängen von Val Robi nicht deutlicher erhalten ist.*) Ihre Verquetschung hier, wo 
sie schon schwach geworden, ist indessen doch leichter denkbar, als che von der 
ei-sten Hypothesen geforderte vollständige Zerquetschung eines Gewölbes zwischen 
zwei Mulden. 

In dem Gebiete der Alp Quader, wo die Falte der Falte nur in Verrucano 
ausgebildet wäre, der zudem stark bewachsen ist, lässt sie sich natürlich nicht er- 
kennen. Wohl aber kann ein sehr sonderbares, von Escher entdecktes Vorkommen 
von Nummuliten zwischen Liasschichten in dem kleinen Seitentobel, das von der 
oberen Alp Robi nach dem Frisalbach gegenüber der Alp Nova abfällt, auch nur 



^) Nachträglich tiude ich eiue Notiz von Escher, woruiich er zleinlich tief am Abhänge des Piz Dado 
gegen Val Robi sonderbare Fetzen von Röthidolomit im Talkquarzit eingeklemmt fand. Es ist diese Beobach- 
tung eine absolut objective, die ohne jeden Gedanken an die übrigen Lagern ngs Verhältnisse der Brigelserhörner 
gemacht worden ist, die aber unserer Theorie znr Stütze gereicht. 
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durch Faltung einer Falte mit theilweiser Verquetschung der Schichten erklärt 
werden. 

Die Schwierigkeit auch dieser Erklärungsweise liegt darin, dass diejenigen 
Schichtenschenkel, von denen man dies gerade weniger hätte erwarten sollen, oft 
stärker gequetscht und dadurch reducirt sind. Diese Erscheinung kann indessen 
nicht mit Erfolg gegen unsere Hypothese 2 aufgeführt werden, weil es überhaupt, 
auch ohne jede Erklärung eine ebenso sonderbare Thatsache bleibt, dass am Piz 
Puntaiglas die umgekehrten Formationen des Gipfels viel vollzähliger und stärker 
vertreten sind, als die gleichen normal gelagerten Schichten im tieferen Niveau. 
Einige andere Kleinigkeiten hingegen, wie die kleine Umkrümmung des Röthidolo- 
mites nach Nord an der Nordspitze (VIII, 1) stimmt vortrefflich. 

Die Profile Fig. 3 auf Taf. XVI deuten die Hypothese der Faltung der 
Falte an. Vielleicht werden spätere Untersuchungen mehr Sicherheit bringen. 
Sie scheint mir bis jetzt weitaus die einleuchtendste Erklärung für die 
Brigelserhörner zu sein. Faltung einer Falte ist gewiss nicht so ausserordent- 
lich selten, obschon meines Wissens noch niemals auf diese Möglichkeit hingewiesen 
worden ist. 

Denken wir uns, was für unseren Fall das einfachere ist, dass nxur der 
Gewölbetheil der ersten liegenden Falte wieder gestaut wurde, so erscheinen 
der Südschenkel der südlichen und der untere Schenkel der nördlichen Kalkzone 
als die ursprüngUchen Schenkel der ersten ursprünglicheren Mulde. Die tiefe 
Mulde im Val Puntaiglas ist dann ein gebliebenes aufgeschlossenes Stück der- 
selben. Wir können uns aber auch denken, dass die erste liegende Falte ganz, 
also auch in ihrem Muldenschenkel wieder verfaltet worden sei. Dann muss die 
ursprüngliche Muldenbiegung südlich der südlichen Kalkzone, jetzt durch Denudation 
zerstört, gelegen haben. Die Mulde von Puntaiglas erscheint dann als der Verru- 
canobiegung im Cavestrau entsprechende Abwärtsknickung mitten im Muldenschenkel 
der ersten ursprünglichen Falte. Für die Brigelserhörner passt das eine wie das 
andere, wir halten uns vorläufig an den einfacheren Fall, dass der ursprüngliche 
Muldenschenkel uns unverändert in der unteren geraden Kalkgrenze am West- 
abhange erhalten geblieben sei. 

Als noch auf dem Centralmassive stehend beweisen die Tumbif- 
hörner jedenfalls einen enormen Zusammenschub der Centralmassivzone. 
Wenn wir sie indessen auch nach der Theorie der wiedergefalteten Falte auflösen. 
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erhalten wir noch lange nicht diejenige Breite, welche bei Abwicklung des 
Südflügelö der Glarner-Doppelfalte sich ergibt. Der ZuBammenschub der 
letzteren vertheilt sich hier in die Kistenstock-Pintga-Falte und in die 
Brigelserhörner; diese beiden liegen auf dem Centralmassiv, sie über- 
tragen diesem in seinen verschiedenen Zonen den Zusammenschub zur 
Absorption. 

f) Die Rauhwacke hei Schlans. Oberhalb Schlans am Südabhange der Bri- 
gelserhörner ragen aus dem Wald einige ruinenartige Köpfe von gelber Rauhwacke 
hervor. Sie bilden eine Terrasse, als deren Fortsetzung auch die Terrasse von 
Brigels erscheint, nur mit dem Unterschiede, dass an letzterer Stelle die wahr- 
scheinlich frülier vorhandenen Rauhwacken verschwunden sind. Auf der anderen 
Rheinseite bei Obersaxen erscheinen die Rauhwacken wieder. Die Schlanserrauh- 
wackenköpfc sind durch den Bach von Val Pleunca entzwei geschnitten. Die Rauh- 
w^acke bildet mit deutlichem Südfallen eine kleine Mulde im Verrucano (Profil XI). 
Oben schiesst der Verrucano südUch unter die Rauhwacke, unten fällt diese südlich 
unter die gleichen Verrucanovarietäten ein. Die Verrucanogrundlage ist ein grünes 
schiefriges talkquarzitisches Gestein, das dem Ilanzergestein nahe steht. Auf der 
Nordseite bildet Gyps, der in schönen Alabaster übergeht, stellenweise mit Quarz 
verwachsen und von grünüchen und röthlichen talkigen Schief ertheilen durchzogen, 
nach unten mit den Kärpf schiefern verschmelzend, die tiefste Schicht des Rauhwacken- 
stockes. Ein kleines Längsthälchen, das dem Streichen des Gypses folgt, grenzt 
den Verrucano im Norden von den Rauhwackenköpfen ab. Die Hauptmasse der 
Rauhwacke ist ein Zellendolomit, dessen Höhlungen theilweise mit Dolomitpulver 
erfüllt sind. Dazwischen liegen compaktere krystallinisch feinkörnige Dolomitbänke, 
zu oberst etwas gewöhnlicher Röthidolomit. Erst tiefer unten am Gehänge von 
Schlans gegen den Rhein folgen wieder die älteren feldspathhaltigen Varietäten des 
Verrucano. 

Als allgemeine Lagerungs-Erscheinungen in den in diesem Abschnitte be- 
handelten Gebieten haben wir heiTorzuheben : 

1) Die tiefste Discordnnzfläclie, welche eine allgemeine Ausdehnung haty liegt 
zwischen den Gesteinen des Centralmassives und den mit dem Böthidolomit beginnen- 
den Kalkformationen. Der Verrucano und Anthracitschiefer schwanken in ihrer 
Lagerung zwischen den beiden Gesteinsgruppen. 
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2) Vom Böthidolomit bis und mit den Eocenbüdungen liegen die Schichten 
stets concardanty oder zwischenfallende Discordanzen sind nachträglich mechanisch 
entstanden und von blos lokaler Bedeutung. 

Diese beiden Thatsachen wiederholen sich in gleicher Weise auch im Gebiet 
der Glamer-Doppelfalte und überall in den Centralalpen, soweit ich dieselben kenne. 
Im Abschnitt II des zweiten Haupttheiles werden wir den Nachweis versuchen, 
dass die Discordanz zwischen Centralmassiv und Kalkformationen nicht 
durch Aufrichtung der Centralmassivgesteine vor Ablagerung der Kalk- 
formationen, sondern durch Bewegungen nach Ablagerung der Kalkfor- 
mationen entstanden ist, und zwar nach Kraft und Zeit gleich den Lage- 
rungsstörungen der Sedimente. 

Es bleibt somit in unserem Gebiete und in den Centralalpen überhaupt 
keine Erscheinung mehr übrig, welche eine ältere Schichtaufrichtung vor der allge- 
meinen Faltung beweist. Die Bodenbewegungen unseres Stückes Erdrinde 
waren ausser vielleicht einigen alten Eruptionen bis gegen Ende der Ter- 
tiärzeit nur continentale Vertikalschwankungen, welche die Art der Ablagerung, 
die Facies, das allgemeine Niveau der Oberfläche zu verändern ver- 
mochten. Eigentliche Schichtaufrichtung durch Faltung ist erst nach Eocen, viel- 
leicht erst nach Miocen zum ersten Male eingetreten. Die einzige Discordanzfläche, 
welche durch Aufrichtung älterer Gebilde vor Ablagerung der jüngeren entstanden 
ist, ist die Grenzfläche des anstehenden Gebirges gegen den jungen Schutt und 
die AUuvionen — in den äusseren Alpentheilen gegen die diluvialen Driftmassen 
und Schieferkohlen. 
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A. Ueberblick. 

Steigen wir vom Walensee südlich durch die Thäler oder auf den Berg- 
gräten an, so finden wir überall mächtige sernifitische Verrucanomassen als Grund- 
lage des Gebirges. Darüber folgen Quarzit, Röthidolomit, Lias, brauner Jura, femer 
am Mürtschenstock Malm, am Kerenzenbei^ darüber Kreide und Nummulitenkalk. 
Hier ist also die Lagerung vollständig normal. Im Allgemeinen steigen vom 
Walensee aus die Schichten gegen Süden an, während die Decke der Kalkforma- 
tionen dabei stets unterbrochener und dünner wird. Am Guiderstock und Walen- 
kamm gehen Röthidolomit und Lias am weitesten südlich in die Höhe, dann fallen 
steile Gehänge von den Schichtenköpfen des Verrucano gebildet in's Semf- und 
Weisstannenthal ab. Dort im Thale in der Tiefe sollten wir unter dem Verrucano 
Centralmassivgesteine, krystallinische Schiefer etc. finden. Statt dessen liegen hier 
die Thäler in lauter Eocen, das vom Verrucano nur durch eine oder zwei meist 
wenig mächtige Kalkbänke getrennt ist! Einzelne südlichere. Gipfel tragen auf 
ihrem Scheitel eine Verrucanomütze, unter welcher sich ein oder mehrere Kalk- 
bänder rings herum ziehen, während der ganze übrige Theil bis an den Fuss 
Eocen ist. 

Vom Limmemboden über Elm und den Foopass nach dem Calfeuserthal 
zieht eine Symmetrielinie, südlich welcher die gleichen Erscheinungen, Süd und 
Nord vertauscht, sich wiederholen. Wie der Grund des Kärpfstock, Gulderstock, 
Walenkamm und der Grauen-Hörner aus Eocen, der Gipfel aus nördlich fallendem 
Verrucano besteht, dem hie und da noch Kalkfetzen aufliegen, so werden Piz Dart- 
gas, Vorab, Saurenstock, Ringelkopf von einer Eocen bedeckenden südlich fallen- 
den Verrucanomasse gekrönt. Wie dort zwischen Verrucano und Eocen eine 
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Kalkschicht hegt, so auch hier, und wie am Walensee dem nördlich fallenden Ver- 
rucano nördlich fallende Kalkformationen in normaler Reihenfolge aufliegen, so liegen 
im Vorderrheinthal dem südüch fallenden Verrucano stellenweise südlich fallende 
Kalkformationen, Röthidolomit, Rauhwacke, Lias, und bei Neukirch in Obersaxen 
sogar Eisensteine des Dogger auf. Von Süden wie von Norden steigt der 
Verrucano aus normaler Lagerung gegen die bezeichnete Symmetrielinie 
empor, während die normaile Decke der sekundären Kalkformationen 
mehr und mehr zerstört ist. In der mittleren Zone zwischen beiden 
Verrucanoplatten aber liegt in der Tiefe wiederum, was das höchste 
sein sollte, nämlich Eocen. Im Allgemeinen fällt das Eocen ziemlich 
steil südlich und steht discordant unter den Verrucanodecken. Die 
Symmetrielinie selbst ist die verlängerte Mittellinie des Centralmassives. 

Diese gesammte Lagerungserscheinung stellt sich zunächst als eine beider- 
seits gegen die Mittellinie hin eingetretene Ueberschiebung dar. Wir werden noch 
genauer nachweisen, dass die Ueberschiebungen beiderseits nicht eigenthche Verwer- 
fungen, sondern gesteigerte liegende Falten sind. Das Ganze bildet eine Doppelfalte 
(Baltzer nennt sie „Schlinge", auch Escher gebrauchte im mündlichen Ausdruck 
oft diese Bezeichnung. Ich ziehe den Namen Falte vor, weil er eine Fläche be- 
zeichnet entsprechend der Ausbreitung der gebogenen Schichten, während „Schlinge" 
sich mehr auf die Biegung einer Linie bezieht). Der Nordflügel der Doppel- 
falte ist eine südlich überliegende, der Südflügel eine nördlich über- 
liegende Falte. Den normal liegenden Gewölbeschenkel des Nordflügels oder 
der Nordfalte können wir am Südufer des Walensee's, den normal liegenden Ge- 
wölbesehenkel des Südflügels oder der Südfalte im Vorderrheinthal studiren. Die 
Kalkbänke in der mittleren Zone zwischen Eocen und überlagerndem Verrucano 
repräsentiren beiderseits die umgekehrt liegenden MittelscIienkeL Die Muldenschenkel 
beider Falten verbinden sich in der Tiefe. Der Kern der beiden liegenden, gegen- 
einander sich öfftienden Mulden wird von der Eocenmasse ausgefüllt, welche die 
Muldenschenkel fast ganz verdeckt. Nur auf der Seite der Südfalte ist der gemein- 
same Muldenschenkel stellenweise entblösst, und es zeigt sich dort, dass er selbst 
wieder einige kleinere sekundäre Falten hat, welche zugleich die Ausläufer der 
Randkette (Windgälle-Gemsfayrstock, Baumgartenalpen) unseres Gebietes sind. 

Von West nach Ost fortschreitend verlieren sich Centralmassiv und Rand- 
kette unter und in dem gemeinsamen Muldenschenkel, während an deren Stelle 
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oben beiderseits die Ueberschiebung tritt. Verglichen die Profile XIX und XX 
Taf! VII. 

Die Nordfalte beginnt schon neben dem Centralmassiv westlich der Reuss 
und reicht bis über Ragatz. Sie ist 90 Kilometer lang und an der breitesten 
Stelle 16 Kilometer breit. Das von ihr eingenommene Gebiet im Grundriss ge- 
messen beträgt etwa 715 Q Kilometer. Die Südfalte oder der Südflügel ist 48 Ki- 
lometer lang und höchstens 13 Kilometer breit, "ihre Fläche 420 D Kilometer. 
Die ganze Doppelfalte bringt auf einer Fläche von circa 1135 D Kilo- 
metern oder fast 50 D Wegstunden eine völlige Umkehr in der Lage- 
rung hervor. Es ist dies meines Wissens bei Weitem die grösste Lage- 
rungsstörung, welche überhaupt bisher an der Erdrinde beobachtet 
worden ist. 

Schon Hans Conrad Escher von der Linth wusste, dass am Kärpfstock 
gleiches Gestein, wie es sonst in der Tiefe unter den Kalkformationen liegt, die 
Decke bildet. Arnold Escher von der Linth hat das ganze Gebiet während 
mehrerer Jahrzehnte sorgfaltig untersucht, und dadurch nicht nur die geognostischen 
Erscheinungen der Glarner-Doppelfalte annähernd vollständig festgestellt, sondern 
auch ganz allmälig Schritt für Schritt als Resultat langjähriger Beobachtung zwischen 
1850 und 1860 die Deutung derselben gefunden. Es ist für die Wissenschaft ein 
bleibender grosser Verlust, dass Escher nicht mehr dazu gelangte, seine Beobach- 
tungen in diesem Gebiete als ein Ganzes zu bearbeiten. Eine kurze üebersicht 
von ihm findet sich im Abschnitt über „Gebirgskunde^ im Band VII des „histo* 
risch, geographisch, statistisches Gemälde der Schweiz**, in der geologischen Üeber- 
sichtskarte der Schweiz von Escher imd Studer (1:380000), und endlich in Studer's 
Geologie der Schweiz Bd. 1 S. 420 etc. und Bd. II S. 131.^) G. Theobald hielt 
?| zuerst die von Escher aufgestellte Doppelfalte fiir von vornherein unmöglich. Durch 

sein eigenes Studium der südlichen und östlichen Theile des Gebietes wurde er dann 






• ' I 






s. 



■+ 



II 



Da Escher während mehreren Jahren noch keine gute topographische Karte zn Grunde l^gen 

konnte, ist es leider hei sehr vielen seiner Notizen nicht mehr möglich, genan zn verstehen, von welcher Stelle 

er spricht Escher mnsste damals eine grosse Zeit und Mühe darauf verwenden, hloss die Topographie seiner 

\f\ Unter suchungsgehiete zuerst festzusteUen. Erst nachdem endlich hessere Karten entstanden waren, konnten die 

Lokalheohachtungen besser verbunden, Profile construirt und so der zum Yerständniss nöthige Ueberblick ge- 
wonnen werden. Escher wiederholte fast seine sämmtlichen Beobachtungen in nnserem Gebiete, nachdem er 
die Karten in den Händen hatte, weil er selbst an Hand seiner früheren Notizen allein nicht wagen konnte, 
die Beobachtungen in die Karte einzutragen. 
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selbst ein eitriger Vertheidiger der Escher'schen Anschauungsweise. Ausser einigen 
kleineren Aufsätzen (Jahresbericht der naturf. Ges. Graubündten 1868 und 1869), 
welche die Frage streifen oder nur gelegentlich besprechen, war es auch Theobald 
nicht mehr vergönnt, seine begonnenen Untersuchungen über den Südflügel der 
Falte zu vollenden und zu veröffentlichen. In chronologischer Reihenfolge betrefifen 
noch folgende Arbeiten die Glarner-Doppelfalte : 

Albert Heim, Notizen aus den geologischen Untersuchungen für Blatt XIV 
der eidgen. Karte, Vierteljahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft Zürich 1871. 

Dr. A. Baltzer, der Glärnisch 1873. S. 54 bis 59 behandelt das Ver- 
hältniss des Glämisch zur Glarnerschlinge. 

Dr. A. Baltzer, Beiträge zur Geognosie der Schweizer - Alpen , 1. Ein 
Beitrag zur Kenntniss der GlarnerschHnge im Neuen Jahrbuch für Min., Geol. und 
Paläontol. 1876. 

Eine erschöpfende Monographie der Glarner-Doppelfalte zu geben ist hier 
picht unser Zweck. Ich selbst müsste noch während mehrerer Jahre meine Ferien 
in diesem Gebiete zubringen, wollte ich dieser Aufgabe allseitig gerecht werden. 
Was ich hier beabsichtige, ist mehr eine Skizze zu einer solchen Monographie, die 
hieher gewissermassen als Einleitung gehört, weil Stücke der Doppelfalte in unser 
specielles Gebiet wirklich hineinreichen, und ohne den Gesammtüberblick nicht ver- 
ständlich sind. Streng am künstlichen Rahmen unserer Hauptkarte festzuhalten 
erschiene deshalb ungerechtfertigt. 

Ich habe früher Escher mehrmals auf Excursionen im Gebiete der Glarner- 
Doppelfalte begleitet und später einzelne Reviere noch allein bereist. Ausser der 
eigenen Anschauung und den mündhchen Mittheilungen von Escher standen mir 
Copien der Karten von Escher und ein Theil seiner Notizen und ferner die 
mit grösster Sorgfalt etiquettirte Sammlung von bei seinen Untersuchungen mitge- 
nommenen und dem Polytechnikum geschenkten Belegstücken zu Gebote. Meine 
eigenen Untersuchungen hatten mehr den Zweck, mich zum vollständigen Verständ- 
niss der Escher'schen zu führen. Die Lokalbeobachtungen, die ich in diesem Ab- 
schnitt folgen lasse, gehören in erster Linie grösstentheils Escher an. Sie sind von 
mir geordnet und gewissermassen in seinem Auftrage publicirt. Für die Verwer- 
thung der Escher'schen Beobachtungen zu Schlüssen und für die Zusammenstellung 
im letzten Kapitel dieses Abschnittes bin ich hingegen wieder meistens allein ver- 
antwortlich. 

17 



130 Verrucano der Glaraer-Doppclfialtc. 

Um mir eine klare Uebersidit zu ermöglichen, habe ich die eidgenössische 
Karte in 1:100000 soweit sie die Doppelfalte und die umliegenden Kreide- und 
Juraketten betrifft, geologisch colorirt und darüber senkrecht zur Streichrichtung in 
gleichen Distanzen im Ganzen 36 Querprofile in Papier ausgeschnitten befestigt. 
Auf den letzteren sind alle Beobachtungen über die Lagerungen nach der gleichen 
Farbenscala auf beiden Seiten eingetragen. Dieses Profilrelief') zeigt von oben be- 
trachtet zwischen den Profilen durch die Karte als den Grundriss, unter schiefem 
Winkel gesehen durch die Summe der Contouren der Profile das Relief der Ober- 
fläche und endlich durch die Zeichnung der Profile den inneren Bau dos Gebirges 
alles in einem Blicke. Kein plastisches Basrelief und überhaupt keine andere gra- 
phische Methode kann für das Verständniss des Gebirgsbaues das Gleiche leisten.') 



B. Die Gesteine der Glarner-Doppelfalte. 

Wir haben im IL Abschnitt das gesammte Profil der Sedimentgesteine der 
Tödi-Windgällen-Gruppe schon beschrieben; hier aber macht die abnorme Lagerung 
den Altersnachweis für manche Schichten an bestimmten Stellen aufs Neue noth- 
wendig, um so mehr, als Zweifel über die Richtigkeit der Formationsbestimmungen 
aufgetaucht sind. Nur insofern es in diesem Sinne nothwendig ist, treten wir hier 
auf die Gesteine der Doppelfalte ein, und ergänzen dadurch unsern Abschnitt II 
über die Grenzen der Karte Taf. I hinaus. 

1) Der Verrucano. An dem südlichen Ufer des Walensee ist der Verru- 
cano meist als typischer Sernifit ausgebildet. Er -ist bald ein tief rothes, auch grün- 
liches Conglomerat von stark verkitteten und veiflössten Trümmern in dicke Bänke 
abgesondert, bald als hellgrüner Sericitquarzit entwickelt und zeigt alle üebergänge 
von conglomeratischer durch flaserige in halbkrystallinische schiefrige Textur. Quarz- 
schnüre durchziehen massenhaft das Gestein, Granit brocken, rother Jaspis und nament- 
lich Trümmer von rothem und braunem Porphyr, Augitporphyr und Melaphyr bilden 
neben Quarzbrocken und Feldspathtrümmern das Conglomerat. Die genannten Massen- 
gesteine kommen zum Theil als mächtige Lagergänge im Sernifit selbst anstehend vor, 



*) Vierteljahrsschr. der naturf. Ges. Zürich 1871 S. 258. 

^) Das betreffende ProQlrelief war in Wien and ist jetzt in der geologischen Sammlung des eidge- 
nössischen Polyt^jchnikums ausgestellt. 
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zum Theil sind sie unbekannter Herkunft und nirgends an der Oberfläche anstehend 
zu finden. Weisse und grünliche Quarzite, die oft scharf begrenzt sind, bilden mit- 
ten im rothen porphyrischen Conglomerat oft sonderbare Farbencontraste und sehen 
aus der Feme wie Schneeflecken aus (z. B. am Südabhang des Kärpfstockes). Am 
Walensee findet sich der Verrucano als Basis der Sedimente wie überall,- wo nicht 
abnorme Störungen sich nachweisen lassen. Seine obersten Bänke in der Nähe des 
Röthidolomites enthalten oft ellipsoidische flache Kalk- und Dolomitconcretionen. 
Hie und da stellen sich schiefrige Massen zwischen den mehr conglomeratischen ein. 
In vielen Abänderungen findet man deutliche Feldspathkörner. Gegen Süden im 
Kärpfgebiet etc. sind allmälig solche halbkrystallinische, Sericitgneiss ähnliche Ab- 
änderungen stärker vertreten. Im Gebiete des Südflügels wiederholen sich die 
gleichen Abänderungen in buntem Gemenge. Die Mannen am Segnes, der Ringel- 
kopf etc. bestehen aus den dort häufigeren grünlichen thonschieferigen Abänderungen, 
welche im Freiberggebiet meistens unter den rothen Porphyrconglomeraten in ge- 
ringerer Mächtigkeit liegen. 

Eine besonders für den Verrucano des Freiberggebietes (zwischen Sernf und 
Linth) bedeutende Erscheinung sind seine Eruptivgesteine, Dies sind vorwiegend 
dunkel violette oder grüne Melaphyr- und Diabas-Mandelsteine und Spilite. Sic 
treten als mächtige Lagergänge zwischen den Verrucanobänken (verglichen Karte 
Taf. II) auf, ähnlich wie solche Eruptivgesteine auch in den permischen Schichten 
anderer ausseralpiner, mitteleuropäischer Gegenden sich eingelagert haben. Diese 
sämmtlichen Eruptivgesteine bleiben überall nur in der Sernifitformation. Nirgends 
greifen sie über die Grenzen des Verrucano in jüngere Bildungen, nir- 
gends auch nur in den Röthidolomit ein. Es sind alte Eruptionsprodukte einer 
Zeit, die weit hinter der Alpenfaltung liegt. Sie sind ganz passiv mit den sie ein- 
schliessenden Schichten erst viel später in ihre jetzige Lage aufgestaut worden. 
Nicht selten sind diese Spilite und Melaphyr-Mandelsteine in einer Art schlackig, 
die ganz an moderne augitische Laven erinnert. Oft sind ihre Lager wie ächte 
Lavaströme in ihrer Sohle horizontal schiefrig, in der Hauptmasse massig und ver- 
tikal prismatisch zerklüftet, in der Decke wieder mehr schiefrig und schlackig. Die 
Blasenhohlräume sind manchmal leer, manchmal mit Secreten gefüllt und zwar bc- 
'sonders mit Quarz, Kalkspath, Epidot und Zeolithen. Hie und da bildet Epidot, 
auch Chlorit die erste Auskleidung der Blasewwandungen, Calcit füllt das Innere, 
öfters sind diese Mineralien in den Ausfüllungsmassen unregelmässig gemengt. Bei 
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der Alp Auern sind die Mclaphyrej oft so reich an Calcit, dasö sie als Kalkaphanit 
oder KalkmelaphjT bezeichnet werden müssen. Die Art, wie im Verrucano die 
Mandclsteine auftreten, mag noch durch ein Beispiel erläutert werden: Am Gand- 
stock im Kärpf- oder Freiberggebiet folgen über weisslichem Talkquarzit etwa 10 M. 
rothe Schiefer fast horizontal, dann cnne vollkommen massige 60 — 80 M. mächtige 
Bank porphyrartiger Spilit. Dieser ist wiederum von rothen Schiefern, Sandsteinen 
und Conglomeralen in horizontalen I^latten und Bänken bedeckt. 

Entsprechende Gebilde kennen wir vom Gtibiet der Brigelserhörner und der 
Alp Quader. Wir haben ihrer schon früher Erwähnung gethan. 

Eine sehr auffallende Erscheinung im V(irrucano des Kärpfgebietes sind end- 
lieh noch schiefrige Abänderungen, welche ganz genau mit den Gesteinen der 
Anthracitschieferformation der Tödigruppe und zum Theil auch des Wallis überein- 
stimmen. Am Ost-, Süd- und West- Abhang des Karrenstockes hat Escher schwarze 
von ölgTünem serpentinartigem Sericit und Talk durchzogene Schiefer gesammelt, 
welche mehr oder weniger kaohnisirto Feldspathk(*)rner enthalten und stellenweise 
von mit Anthracit imprägnirten glänzend schwarzen Rutschflächen durchsetzt sind. 
Unter denselben hegt eine Bank spilitischen Gesteines, darüber rothe Schiefer und 
Melaphyr. Ganz gleiche Anthracitschiefergesteine fand er in der Höhe östlich ober- 
halb der Ratzmatt am Uebergang gegen den oberen Staffel der Niederenalp, sowie 
zwischen rothen Verrucanoschiefern im oberen Diesthalgebiet am Nordabfall der 
Siwellen gegen Steinstoss und auch im Vorabgebiete. 

Es ist in Frage gezogen worden, ob der Verrucano, wo er im Gebiete der 
Doppelfalte die Decke der jüngeren Gesteine bildet, wirkUch Verrucano und nicht 
eine ähnliche, viel jüngere Bildung sei. 

Dieser letzteren Vermuthung, welcher G. v. Rath Ausdruck geliehen hat, 
(Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1862 S. 489 u. f.) stehen folgende Punkte ent- 
gegen : 

a) Petrographisch ist der Deckenverrucano vollkommen gleich dem typischen 
VeiTucano, wie er unter den Kalkformationen am Walensee liegt, wie er südlich 
am Gneiss angelehnt oder im Centralmassiv eingeklemmt steckt. Er zeigt die glei- 
chen Abänderungen und die gleiche Versteinerungslosigkeit wie dieser. 

b) Nirgends in diesen Theilen der Alpen und auch nicht in viel grösseren Ent- 
fernungen sind irgend welche jüngeren Gebilde gefunden worden, welche petrographisch 
dem Verrucano nahe stünden, geschweige mit demselben zu verwechseln wären. 
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c) Der Verrucano des Etzelstockcs, Gulderstockes und des Walenkammes im 
Nordflügel und des Piz Mar am Panixerpass im Südflügel, der bereits über den 
eocenen Gebilden als weit vorgeschobene Decke liegt, ist gleichzeitig noch am Etzel- 
ötock von Lias, an den übrigen genannten Lokalitäten von Röthidolomit und dazu 
noch von Lias in normaler Schichtenfolge überlagert, gibt sich also gleichzeitig als 
eigentliche Unterlage der sekundären Kalkformationen zu erkennen. 

d) Die am weitesten südlich gegen die Mittellinie der Doppelfalte vorgescho- 
benen noch erhaltenen Fetzen der einst zusammenhängenden Verrucanodecke des Nord- 
flügels auf dem Eocenen am Kärpfstock, Foostock und den Grauen Hörnern setzen 
sich ohne Unterbruch in ihren Bänken in diejenigen typischen Sernifitmassen fort, 
welche dort nördlicher von Röthidolomit und Jura in normaler Schichtfolge be- 
deckt sind. 

e) Die am weitesten nördlich gegen die Mittellinie der Doppelfalte vorge- 
schobenen, noch erhaltenen Verrucanodeckcn des Südflügels im Piz Dartgas, Piz 

« 

Mar, Vorab, Piz Grisch und den Mannen verlängern sich ohne Unterbruch südlich 
bis an den Vorderrhein, wo Röthikalk imd Lias darüber liegt und wo ihre tiefsteh 
Lagen an den Centralmassivgneiss sich anlegen. An einzelnen Stellen, z. B. bei 
Panix und Robi, ist sogar die nach Süden convexe Umbiegung theilweise zu sehen, 
durch welche der Deekenverrucano in die Sohle der gesammten Kalkformationen 
übergeht. 

f) Die ganz isolirten Fetzen von Ven*ucano auf dem Hausstock, Ruchi, Crap 
Surschein, Flimserstein, und auf Sardona, Piz Segnes und Trinserhorn, endlich am 
Ringelkopf erscheinen in ihrem Niveau als die Fortsetzung entweder der von Nord 
oder der von Süd übergeschobenen VeiTucanodecke (verglichen die Profile XIII bis 
XVIII). 

g) Die isolirten Verrucanodeckel sind nach unten gegen das Eocene in ganz 
gleicher Weise durch Kalkbänke abgetrennt, wie der unter c und d besprochene 
Verrucano; sie sind also die Fortsetzung der dort besprochenen Decken und blos 
später durch Verwitterung davon getrennt worden. 

Es folgt hieraus, dass das sämmtliche petrographisch als Verru- 
cano ausgebildete und in unseren Karten als solches bezeichnete Ge- 
stein auch wirklich dem Alter nach Verrucano ist. Ueber seine Aus- 
breitung gibt die Karte Aufschluss. 

2) Die Böthi^ruppe. Ueber dem Verrucano folgt die Röthigruppe. Ihre 
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Sohle, die wir indessen ebensogut noch zum Verrueano rechnen kcinnen, besteht 
gewöhnlich aus kräftigen Quarzitbänken. Darüber folgt der Röthidolomit. Nach 
seiner starken Verbreitung an der Vansalp im Hintergrund des nach dem Seez 
fliessenden Schilzbaches hat man ihn auch schon oft Vanskalk genannt (so z. B. 
in der geologischen Bearbeitung von Blatt IX der eidgen. Karte). Er ist von der 
typischen Beschaffenheit: inwendig hellgrau, meist ein ächter Dolomit, aussen hell 
weisslich gelb bis rothgelb anwittemd. An den Köpfen zwischen Walensee-, Semf- 
und Weisstannen thal ist er manchmal in seinen unteren, manchmal in den oberen 
Schichten als Rauhwacke ausgebildet, am Weissmeilengipfel enthält er wie bei 
Schlans sehr schönen Gryps, überall ist er der gleiche petrefactcnleere Dolomit. 
Südlich des Panixerpasses zwischen Piz Mar und Crap Ner ist der Röthidolomit 
ebenfalls zum Theil als Rauhwacke ausgebildet. Wo er auf dem Verrueano auf- 
liegt, lassen Petrographie und Lagerung gar keinen Zweifel darüber, dass er der 
wirkliche ächte Röthidolomit ist, den wir auch am Tödi etc. zwischen Verrueano 
und jurassischen Gebilden finden. 

Etwas schwieriger ist die Identificirung der röthidoloraitischen Bänke, welche 
an einigen Stellen unter der Verrucanodecke liegen. Als solche Punkte sind zu 
nennen: Dem Nordflügel angehörend: einzelne Theile des Kärpfgebietes z, B. bei 
Steinstoss oberhalb Betschwanden am Hahnenstock im Durnachthal etc., Hausstock, 
Graue Homer; dem Südflügel angehörend: Piz Dartgas, Andesteralp, Crap Sur- 
schein, Ranascaalp. Zur Altersbestimmung an diesen Lokalitäten führen folgende 
Beobachtungen : 

a) Die typische petrographische Beschaffenheit des Röthidolomites, die sich 
in dieser Gegend in keiner anderen Formation irgendwie ähnlich wiederholt. Fer- 
ner kommen an einigen Stellen darin Einlagerungen von rothen Schiefem vor, die 
petrographisch mit den Quartenschiefem identisch sind. Solche hegen mit Röthi- 
dolomit gemengt am Büzistöckli und gegen das Kalkstöckli im Gebiet der Freiberge 
zwischen dem Verrueano und Lochseitenkalk, wo sie zum Theil an den letzteren 
angrenzen. 

b) An den oben genannten Localitäten des Südflügels ist der hier sehr stark 
entwickelte Röthidolomit durch seine Lagerung als solcher ganz genau bestimmbar. 
Er steigt südlich steiler zur Tiefe und trennt dort den südlich massenhaft entwickel- 
ten typischen Verrueano vom nördlich folgenden Lias, Dogger, Malm, der Kreide 
und dem Eocenen. Diese letzteren Formationen liegen alle in umgekehrter Reihen- 
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folge südlich immer steiler unter die Verrucanodecke einfallend. Der Veirueano 
selbst sclieint an der Lagerungsumkehr betheiligt, indem z. ß. zwischen Piz Dart- 
gas und Andesteralpen an seiner unteren Fläche die Kalkconcretionen enthaltenden 
Scliichten liegen, die sonst sein oberstes Niveau bilden. Hier ist also die Umkehr 
der Lagerung durch die sämratlichen Formationen nachgewiesen; der Röthidolomit 
liegt auf Lias und unter Verrucano, also regelrecht im umgekehrten Schichtensystem 
an der dem Röthidolomit zugehörigen Stelle. Etwas weiter nördlich von dieser 
Zone und ebenso im Gebiete des Nordflügels sind die umgekehrten Kalkformationen 
stets viel spärlicher vorhanden, aber immer bleibt der unter der Verrucanodecke 
hegende Röthidolomit vom Eocenen in der Tiefe noch durch den Lochseitenkalk 
getrennt, der, wie wir bald sehen werden, jurassischer Natur ist. Wo Spuren von 
Quartenschiefem vorhanden sind, liegen sie an der unteren Seite des Röthikalkes 
zwischen diesem und dem Lochseitenkalk. Also auch hier, wo die Formationsreihe 
ganz unvollständig ist, bleibt sie deutlich eine umgekehrte, so dass der Röthidolo- 
mit unter der Verrucanodecke an seiner rechten Stelle liegt. An den Grauen 
Hörnern findet sich unter dem Verrucano der Röthidolomit, dann unter diesem 
meistens der Lochseitenkalk; an einer Stelle aber im östlichen Theile der Grauen 
Homer liegt zwischen Röthidolomit und Lochseitenkalk noch ein Fetzen von Lias 
und Dogger, der hier den Beweis für die Umkehr der Lagerung und dadurch fiir 
das Alter des Röthidolomites vervollständigt, ähnUch wie oben der Quartenschiefer. 
Ebenso liegen auch im westUchen Theil des Kärpfgebietes noch Doggerschichten 
unter dem Röthidolomit, zwischen diesem und dem Lochseitenkalk. 

Zu beachten ist ferner noch, dass der Röthidolomit unter der Verrucano- 
decke gerade so ungleichmässig entwickelt ist, wie die anderen Kalkformationen 
des umgekehrten Mittelschenkels. Am Piz Dartgas bei der Andesteralp und bei 
Panix, also in der Nähe der südlichen Muldenumbicgung ist er von normaler Mäch- 
tigkeit, weiter nördlich hingegen viel schwächer^ sehr häufig auf eine dünne Bank 
reducirt, meistentheils ganz fehlend. Wegen der Kleinheit des Maassstabes konnte 
der Röthidolomit stellenweise in den Karten und Profilen nicht mehr angegeben 
werden. 

Zur Röthigruppe gehört ferner der Quartemchiefcr, Er ist bei normaler 
Lagerung über dem Röthidolomit im Gebiete zwischen Walensee, Sernfthal und 
Weisstannenthal sehr verbreitet und meistens sehr vortrefflich entwickelt. Er er- 
reicht hier 30 M. Mächtigkeit. Der Quartenschiefer ist stets glattschiefrig, intensiv 
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kirschroth oder violett, er bildet dadurch mit dem Röthidolomit und dem Lian die 
sonderbarsten Farbencontraste. In unserer Uebersichtskarte haben wir ihn mit 
Röthidolomit in der Farbenbezeichnung zusammengefasst ; auf dem von der geol. 
Commission colorirten Blatt IX in 1: 100000 ist der Quartenschiefer den Escher'schen 
Manuscripten entsprechend unterschieden. Meines Wissens ist bisher kein Petre- 
fact im Quartenschiefer gefunden worden. 

Im Gebiete der umgekehrten Lagerung fehlt der Quartenschiefer in der 
Regel. Er ist wohl seiner Weichheit entsprechend zwischen den anderen festeren 
Gesteinen verquetscht. Die einzige mir bekannte Ausnahme am Bützi- und 
Kalkstöckli haben wir schon erwähnt. Der Quartenschiefer scheint bei Vättis 
im entblössten gemeinsamen Muldenschenkel ganz zu fehlen. Wir kennen ihn 
in dem südlichen Theile nur in Spuren zwischen Panix und Alp Robi, gut 
entwickelt an den Brigelserhörnern , westlich des Selbsanft und bei Trins im 
Malinsertobel. 

Der obere Röthidolomit endlich fehlt nach den mir vorliegenden Notizen 
östlich des Selbsanft vom Walensee bis an den Rhein vollständig. 

3) Der Luis. Im umgekelirten Mittelschenkel der Südfalte, nahe der üm- 
biegung, besonders vom Piz Dartgas gegen Ranasca, femer bei Trins, Tarains und 
Felsberg ist der Lias etwas besser entwickelt als in der Tödi-Windgällen- Gruppe. 
Bei Vättis finden wir auffallender Weise bei normaler Lagerung den Lias fast nur 
durch die Opalinusschiefer vertreten. Ganz ausgezeichnet sind aber die liasischen 
Vorkommnisse im Gewölbeschenkel der Nordfalte bei normaler Lagerung entwickelt. 
Wir haben schon früher der hierher gehörenden Liaszone des Nordabfalles des 
Schächenthales, des Klausen und des Urnerboden erwähnt. Der Lias zieht sich 
von dort am Westgehänge des Linththales unter den Glärnisch, fehlt aufi*allender 
Weise von Enneda gegen den Schilt hinauf, ist aber südlich und östlich unter 
dem Mürtschenstock in sehr petrefactenr eichen Lagern vorhanden; weiter östlich 
finden wir vom Walensee bis an's Sernfthal und Weisstannenthal in der Höhe 
die Reste einer einst zusammenhängenden starken Liasdecke von etwa 250 M. 
Mächtigkeit. 

Die Liasschichten von unten nach oben sind hier (verglichen Bachmann und 
Mösch an den oft citirten Orten) die folgenden: 

a) Grauer Quarzsandstein, 3 bis 12 M. mächtig, liegt auf Quartenschiefer, 
petrefactenleer. 
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b) Cardinien oder Malahitzschichten, Escher. Der letztere Name stammt von 
dem Vorkommen am Malabitzkopf 2278 M. zwischen Gulmen und Mageren im 
Hintergrunde des Murgthales. Diese Schichten bestehen aus dunkelgrauem rostgelb 
geflecktem körnigem Kalkstein. Escher fand 6 Species Cardinien in diesen petre- 
factenreichen Gebilden, später ist das Verzeichniss der Einschlüsse noch wesentlich 
vermehrt worden. Mösch führt 15 Species verschiedener Genera auf, die dem 
Planorbishorizont oder dem Horizont des Am. angulatus entsprechen. Die ganze 
Bildung gehört also zum Unterlias, zum Hettengien nach Renevier oder zum obersten 
Rhätien nach Mayer. Sie ist östlich vom Mürtschenstock vom Walensee bis Sernfthal 
und Weisstannenthal in einzelnen Lappen erhalten. 

c) Arietenkalk oder Zone des Am. Buckland i. Schwarze körnige Kalksteine 
mit Pentacriniten, oft in Echinodermenbreccie übergehend. Diese Kalke bilden 
häufig durch Fehlen der unteren Glieder die Basis der Juraformation. Sie finden 
sich vom Klausenpass bis unter den Glärnisch und liegen im Magereugebiet über 
den Cardinienschichten. Bachmann erwähnt besonders Grypha^a arcuata, Pecten 
Hehlii d'Orb., Am. Conybeari Sow. und Belemniten. Er fasst sie als Zone des 
Am. Bucklandi auf. Mösch zählte 1873 25 Petrefacten aus diesen Gebilden auf. 

d) Belemnitenschichten oder Mager euschichtenj Escher. Der letztere Name 
stammt von dem Vorkommen an der Mageren, einem 2528 M. hohen Kamme 
zwischen Murgthal und Sernfthal. Dies sind hellere und dunklere körnige Kalke 
mit zahlreichen Quarzkörnern, die oft fast in grobkörnige löcherige Quarzsandsteine 
mit kalkigem Bindemittel und sogar in Quarzite übergehen. Diese Gesteine sind 
stets reich an kleineren Ockerflecken. Dieser petrographische Charakter ist sehr 
constant. Sandige Schiefer mit weissen Glimmerschüppchen, liasische Echinoder- 
menbreccien stellen sich gelegentlich ein. An der Oberfläche sind die Magereu- 
schichten meist rauh von vorspringenden, biosgewitterten, bis 5 Mm. Durchmesser 
haltenden Quarzkörnem. Im Ganzen zerfallt die Masse in würfelige Brocken, wo- 
durch ruinenähnliche Bergformen entstehen (Guiderstock, Mageren, Furkahorn ob 
Alp Robi und viele andere mehr). Die Magereuschichten sind weitaus das mäch- 
tigste Glied des Lias dieser Gegenden. Sie messen bis zu 200 M. In einigen 
Lagen enthalten sie massenhaft Belemniten, die Herr Dr. K. Mayer für mittel- oder 
oberliasisch hält, ohne sie specifisch bestimmen zu können. Wir kennen die Ma- 
gereuschichten von den Kämmen zwischen Walensee und Sernfthal, von der linken 
Linthseite vom Glärnisch bis über den Klausenpass und in's Schächenthal, und 
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endlieh liegen sie ohne Röthikalk oder älteren Lias im Kärpfgebiet am Salengrat 
und Etzelstoek dem Verrucano auf. 

e) Die Opulhmsschiefer folgen über den Magereusehiehten. Sie sind am 
Mürtschenstoek, besonders gut aber am Ostende des Walensee vertreten und durch 
organische Einschlüsse (Esteria minuta, Equisetum Veronense, Am. opalinus, Am. 
torulosus) dem Alter nach bestimmt. 

Der Lias nimmt nur wenig an der Lagerungsumkehr Theil. Ebenso der 
braune Jura. Beide finden sich unter der Verrucanodecke nur in der Nähe der 
Muldenumbiegung der südlichen Falte in der Zone vom Piz Dartgas nach Panix 
und Ranasca und endlich von Trins bis Felsberg ebenfalls in umgekehrter Lage- 
rung steil südlich fallend. In der eigentlichen Tödigruppe imd bei Vättis ist der 
Lias fast nur durch die Opalinusschiefer vertreten. 

4) Der Bogger. So weit sich der braune Jura im Gebiet der Doppelfalte 
findet, zeigt er die gleiche Ausbildung, die wir schcm aus Abschnitt II kennen. In 
den umgekehrt gelagerten Mittelschenkeln der beiden Flügel scheint er, ausgenom- 
men am Piz Dartgas und den Andesteralpen, fast zu fehlen; oder, wenn er doch 
vorhanden sein sollte, sind seine Gesteine fast zur L'nkenntlichkeit mechanisch ver- 
ändert. Am Bützistöckli im Kärpfgebiet und an der Ranascaalp südlich des Panixer- 
pass liegen unt^r Verrucano RiUhidolomit, Lias, Dogger mit Eisenoolith und dann 
erst folgt Lochseitenkalk. An diesen wenigen Stellen ist der Dogger ganz deutlich. 
Wir finden den Dogger an der Peripherie der Doppelfalte, ferner wo der Mulden- 
schenkel entblösst ist, d. h. bei Vättis und beim Centralmassive, er ist aber in dem 
mittleren Gebiete der Doppelfalte durch die Verwitterung von den Gewölbeschenkeln 
abgespült. 

5) Der Malm zeigt in der ganzen Peripherie der Doppelfalte die schon 
früher aufgeführten Charaktere. Auf dem ganzen inneren Gebiete der Doppel- 
falte vom Mürtschenstoek bis an den Calanda, vom Glärnisch bis in's Vorder- 
rheinthal ist er durch ausgedehnte Denudation von den Gewölbeschenkeln ver- 
schwunden — ebenso selbstverständlich alle jüngeren Gebilde. Denudation hat dies 
gethan und nicht Zerreissen, denn die gebliebenen Stücke seiner Unterlage, Dogger, 
Lias, Röthidolomit lassen stets nur Stauung, nirgends Streckung wahrnehmen. 

Unter der Verrucanodecke und dem stellenweise dort noch vorhandenen 
Röthidolomit und über dem bedeckten Eocen zieht mit grosser Constanz eine Kalk- 
steinsehicht durch. Eseher nannte sie nach der Lokalität Lochseite im Sernfthal 
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* 

nahe Schwanden „Luchsiten-'^ oder „Lochseitenkalk^ . (Vergl. Profile XII bis XVIII, 
blau bezeichnet — ebenso Taf. II.) *) Man sieht den Lochseitenkalk oft schon aus 
grosser Feme sich als auffallende gerade Linie an den Berggehängen hinziehen. Im 
Nordtheil bildet er eine fast ebene Platte, welche flach nach Norden, im Südtheil 
eine solche, welche flach südlich fallt. An den Längskämmen erscheinen diese Platten 
als horizontale Linie, welche die Berggipfel in einer gewissen Höhe umzieht und die 
rothe oder graugrüne und violette Verrucanodecke unten umsäumt (verglichen die 
Profile, und die blaue Schicht in den Randfiguren von Taf. II und in Taf. XVI 
Fig. 4, 5, 6 und 7). Einigen Gipfeln ist der Verrucano schon abgewittert, während 
noch Lochseitenkalk geblieben ist. Dies sind: Vorstegstock 2680 M., Scheidstöckli 
2811 M., Mättlestock 2808 M. Das Kalkstöckli am Richetlipass ist noch durch den 
Lochseitenkalk mit der Kärpfmasse in Zusammenhang, während sein VeiTUcano von 
dem Kärpfgestein abgetrennt ist. Auf den Kalk der Balmenwand und des Gries- 
stockes im Hintergiimd des Schächenthales treten wir später ein. 

Der Lochseitenkalk ist im Ganzen wenig mächtig, zeigt aber doch sehr starke 
Schwankungen. Stellenweise misst er bloss 1 bis 3 M., an der Lochseite nur \.^ 
bis ^/^ M., ob der Bischofalp am Südostabhang des Kärpfstockes ebenfalls bloss Vs Mm 
an der Niederenalp Oberstaffel nördlich des Kärpfstockes 7 M., an sehr wenigen 
Punkten, wie ob der Alp Walenbütz, an einigen Stellen des Weisstannenthales, ist 
er ganz verquetscht. Gewöhnlicher ist er etwa 10 bis 20 M. mächtig. Am Ruchen- 
Foostöckli misst er circa 24 M., am Richetlipass 18 M., am Ostabhang des Piz 
Dartgas 30 M., am Nordabhang des Hausstockes 40 bis 60 M., an den Mannen 
(Taf. II) 100 bis 150 M., östlicher und westlicher sinkt er wieder auf 10 — 20 M. 
zusammen, schwillt aber gegen den Vorab sogar auf über 600 M. an; südlich im 
Hintergrund des Umerbodens beträgt er 150 bis 200 M. Im Allgemeinen ist der 
Lochseitenkalk in der südlichen Falte, wo wir der Umbiegung näher stehen, mäch- 
tiger als in der nördlichen. 

Der Lochseitenkalk ist schon von Escher als „veränderter Kalkstein'' 



*) Auf der Herausgabe von BJatt IX in 1 : 100000 durch die geolog. Commission ist diese Kalkschicht 
entgegen allen £scher*schen Notizen durch Mösch nicht aufgenommen worden, obschon sie noch im Gebiete 
jenes Blattes sehr deutlich entwickelt ist. Ich bin begierig, einst aus dem noch nicht erschienenen Texte zu 
erfahren, ob dies aus Mangel an Yerständniss für diese allerdings sehr sonderbare Erscheinung, oder mit be- 
stimmter Begründung unterblieben ist. Die dort angegebene untere Verrucanogrenze gegen Eocen ist zudem 
sehr ungenau, östlich der Alp Werben z. B. über 350 M. zu hoch am Abhänge angegeben. 
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bezeichnet worden. Baltzer braucht angesichts desselben den Ausdruck ^raecha- 
nischer Metamorphismus" (Glärnisch, S. 58), der meines Wissens hier zum 
ersten Male in d(T Literatur (Tscheint, obschon solche Produkte selbst schon öfter 
boschrieben worden waren. 

Der Lochseitenkalk ist fast immer hellgrau. Sehr oft durchsetzt ihn ein 
flasriges Gewebe von Rutscliflächen, so dass er beim Schlagen in lauter kleine, 
mehr oder weniger linsenförmige oder knollige Stücke zerfällt. Die rutschigen Ab- 
lösungen sind manchmal von dünnen th(mig t^lkigen Häuten durchzogen. Die 
untere Fläche dos Lochseitenkalkes ist stellenweise von Rutschflächen völlig abge- 
arbeitet, an vielen anderen oft ganz nahe gelegenen lässt sich nichts derartiges be- 
obachten. An den meisten Stellen ist er krystallinisch feinkörnig marmorartig ge- 
worden und von einer Menge weisslicher, seltener gelblicher und röthlicher Flecken, 
Adern und Streifen durchzogen. Weisslich marmorig („salinisch'*) ist er z. B. am 
Panixerpass, oberhalb Ranasca westlich neben Crap ner und südlich des Vorab, ferner 
fast überall am Rande des Freiberggobietes etc. Er ist in gelblich und riHhlich 
geflammten feinkörnigen Marmor an einigen Stellen r)stlich des Segnespasses, in 
grobkr)rnigen eisenschüssigen Marmor oberhalb der Berglimatt im Sernfthal umge- 
wandelt. Escher verglich ihn in diesem Zustande mit dem Kalkstein von St. Leon- 
hard im WaUis, nachdem derselbe längere Zeit als Hochofenstein verwendet worden 
war, äussert sich aber nicht weiter über die Ursiiche dieser Struktur. Sehr oft 
wechseln hellere, härtere, gewundene Lagen und Flecken mit melnr grauen weicheren 
krystallinischen Lagen ab, welche Erscheinung Baltzer mit Recht an den Unterschied 
sehnigen Schmiedeeisens von körnigem Gusseisen erinnert.') Ob Luchsingen unter 
dem Glärnisch fand Baltzer den Lochseitenkalk „in loco in ein Haufwerk rhom- 
boedrischer Täfelchen'' zerspaltet, oder wenigstens von vielen Klüftchen durchsetzt. 
Manchmal wird der Lochseitenkalk sogar fast innerlich pulverig zerrieben und theil- 
weise wieder calcitisch verkittet, oder er geht durch innere Zertrümmerung und Stel- 
lungsveränderung der Trümmer in eine Breccie über. Die letztere Erscheinung 
beobachtete Escher am Ostabhang des Gandstockes und im Südflügel unter dem Piz 
Grisch und südlich desselben. An der Bischeftli- oder Bischofalp, wo der Loch- 
seitenkalk ebenfalls eine Breccie feinkrystallinischen hellgrauen Marmors ist, sind 
in den Brocken noch Spuren von Korallen zu erkennen, welche ebenfalls in weiss- 



») Der Glärnisch, S. 58. 
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liehen Kalkspath umgewandelt sind. Talkig glänzende schiefrige Partieon oder Epi- 
dotadern durchziehen nicht selten die Kalkbank, die Oberflächen der Trümmer, wo 
sie in Breccie aufgelöst ist, sind hie und da rostig; am Hahnenstöckli fand Escher 
den Lochseitenkalk zum Theil in Trümmer aufgelöst, welche in einen braunen 
kalkigthonigen Schiefer hineingeknetet sind. Der letztere, wahrscheinlich von Lias 
oder Dogger stammend, bildet nun die Grundmasse der Breccie. Ich habe eine 
ziemlich grosse Zahl von Dünnschliffen durch Lochseitenkalk anfertigen lassen. Die 
gleichen Ersc^heinungen, die schon makroskopisch zu sehen sind, wiederholen sich 
hier im Kleinen. Feinkrystallinische Lagen wechseln mit mikrodichten Lagen ab 
— alle sind stark gequetscht, gebogen und an zahllosen mikroskopischen Verwer- 
fungen vei*schoben, so dass in manchen Proben selten ein Kubikmillimeter neben 
seinem ursprünglichen Nachbar unverschoben geblieben ist. Wirkliche Adern mit 
Secretionen sind sehr selten, es fehlte der Raum zu klaffenden Rissen. Nicht selten 
geht der Kalk in etwas dolomitischen Kalkstein über. Petrefacten fehlen meistens, 
wo der Kalk nur bis 100 M. mächtig ist. — Die mechanische Metamorphose mag 
sie, falls einst vorhanden, zerstört haben. 

Im Gebiet der Südfalte, besonders beim Zwölfihorn, dem Vorab und Panixer- 
pass und ferner im Gebiet der Nordfalte am Südabhange ob dem Urnerboden, wo 
der Lochseitenkalk mächtiger wird, wird er zugleich dunkler blaugrau ; das Marmo- 
rische, Flaserige oder Fleckige verliert sich und endlich haben wir typischen Hoch- 
gebirgskalk vor ims. Der gewöhnliche Lochseitenkalk erscheint als ein ausge- 
walzter zerquetschter Hochgebirgskalk. 

Escher hatte alle Mühe aufgewandt, um im Lochseitenkalk Petrefacten zu 
finden und endlich wurde seine unsägliche Ausdauer belohnt. Am Panixerpass fand 
er in dem in Hochgebirgskalk erweiterten Lochseitenkalk einige Belemniten und 
mehrere, allerdings specifisch unbestimmbare Reste von planulaten Ammoniten. 
Das best erhaltene Stück ist von Am. polyplocus kaum zu unterscheiden.*) 

Das Alter des Lochseitenkalkes bestimmt sich nun durch folgende Be- 
obachtungen : 

a) Der Lochseitenkalk ist nach seinem Vorkommen im Gebiet der Nordfalte 
wie der Südfalte eine so gleichförmige Erscheinung, dass wir allen Lochseitenkalk, 
d.'h. die Kalksteinschichten, welche die concordante Sohle der Verrucanodecke über 



^) Gemälde der Schweiz, Canton Glarus, S. 69. 
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dem Eocenen bilden, nur als ein analoges Gebilde von gleichem Alter in gleicher 
Weise mechanisch verändert auffassen können. 

b) Am Vorab und Panixerpass geht er aus typischem Hochgebirgskalk durch 
Zusammenquetschung auf geringere Mächtigkeit, also durch mechanische Metamor- 
phose hervor. 

c) Der Hochgebirgskalk am Vorab, aus welchem der Lochseitenkalk hervor- 
geht, enthält oberjurassische Petrefacten. 

d) Am Piz Dartgas, Crap Surschein, theilweise bei Panix und Ranasc^, 
ebenso am Südgehänge des Segnespass steht der Lochseitenkalk gegen Süden um 
die eocenen Schichten herum in ununterbrochener Verbindung mit der Hauptmasse 
Hochgebirgskalk, die als südlicher Muldenschenkel in tieferem Niveau normal liegt. 
Eine verbindende Umbiegung ist unterhalb der Alp Robi und bei den Andester- 
alpen zu beobachten, anderwärts ist die Umbiegung der liegenden Mulde so scharf 
spitz gequetscht, dass sie nicht als solche sichtbar ist, sondern dass nur scheinbar 
obere Bänke des Hochgebirgskalkes etwas schief nördlich aufwärts sich von der 
Hauptmasse ablösen, während zwischen diese Bänke und die Hauptmasse Kreide 
und Eocen hineintreten. 

e) Ueberall liegt der Lochseitenkalk in einem unvollständigen, aber ganz 
umgekehrten Schichtensysteme zwischen Verrucano oder Röthikalk und Eocen, also 
an derjenigen Stelle, die einer sekundären Kalkformation entspricht. An einzelnen 
Punkten trennen ihn noch Fetzen deutlich charakterisirter Lias- und Doggergesteine 
vom Röthikalk, Kreide vom Eocenen ab. 

f) Wenn die sekundären Kalkformationen in einem Mittelschenkel stark re- 
ducirt werden, so ist es wahrscheinlich, dass ihr kräftigster Theil, der Hochgebirgs- 
kalk, am längsten und am ehesten noch aushält. 

g) Es liegen gar keine Gründe für irgend ein anderes Alter des Lochseiten- 
kalkes vor. 

Aus diesen Gründen muss der Lochseitenkalk als jurassische 
Kalkbank und zwar als mechanisch reducirter Hochgebirgskalk ange- 
sehen werden. 

6) Die Kreideformation. Die Kreideformation ist am nördlichen Rande des 
Doppelfaltengebietes und am Calanda viel vollkommener entwickelt als in der Tödi- 
Windgällen-Gruppe. Man kann dort ihre sämmtlichen alpinen Stufen durch Petre- 
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facten gekennzeichnet unterscheiden. (Verglichen Baltzer, der Glärnisch, und ferner 
geol. Karte der Schweiz 1 : 100000 Blatt IX.) Die Stellen, wo hier die Kreide so 
gut entwickelt vorkommt, sind die äusseren Theile des Doppelfaltengebietes, unter 
welchen die Gewölbeschenkel aufsteigen. Die Kreide reicht einzig noch am Glär- 
nisch und am Neuenkamm höher auf die Gewölbeschenkel hinauf. Das Profil der 
fast 1000 M. mächtigen Formation näher zu entwickeln ist nicht unsere Aufgabe. 
An den umgekehrten Mittelschenkeln fehlt die Kreide meistens, wohl aber beob- 
achten wir sie im Muldenschenkel bei Vättis, am Kistenpass und ferner an der süd- 
lichen Muldenbiegung theilweise als deren Kern bei Urscheu, Fluaz, auf dem Flim- 
serstein und am Nordgehänge des Ringelkopfes. In der mittleren Zone der Doppel- 
falte hat Escher aus dem Eocenen südlich von Elm am Abhang des Zwölfihornes 
und der Tschingelschlucht, femer am Foopass (Profil XVII) auftauchend cretacische 
Gesteine in beschränkter Ausdehnung als kleine Gewölbesättel gefunden, an den 
ersteren Punkten Seewerkalk und Caportinenkalk, an dem letzteren nur Seewerkalk. 
Der Seewerkalk an den Wänden der Tschingelalp enthielt Bruchstücke von Inoce- 
ramusschalen , cretacische Foraminiferen und kleine an Crinoidenglieder erin- 
nernde cylindrische Gebilde. Es ist leicht möglich, dass diese kleinen Kreidege- 
wölbesättel noch eine grössere Ausdehnung oder einen vollständigeren Zusammen- 
hang haben, an den steilen Wänden und bei der oftmaligen Bedeckung mit eocenem 
Schutt sind sie schwierig aufzufinden. Da ferner manche Kalke der Nummuliten- 
ßchichten manchen Kreidekalken sehr ähnhch sind, begegnen wir auch in dieser 
Richtung Schwierigkeiten, sobald bezeichnende Petrefacten fehlen. 

Die Mulde der nördlichen Falte liegt tiefer, so tief, dass keine Entblössung 
sie bis an die Kreideschichten abdeckt. Dort bleibt alles vom übergelegten Ge- 
wölbe, das die Gegend beherrscht, bedeckt. 

7) Eocen. Der Gegend Unkundige haben beim Anblick von gezeichneten 
Profilen schon oft die Frage aufgeworfen, ob die gefalteten, im Allgemeinen steil 
südlich fallenden Schiefer in der Tiefe zwischen beiden Falten nicht ältere paläo- 
zoische Gebilde seien. Die auf der Karte und in den Profilen als Eocen bezeich- 
neten Gesteinsmassen sind der Hauptmasse nach Thonschiefer. Darin sind Kalkbänke, 
Quarzitbänke und zahlreiche Sandsteinbänke eingelagert. Die Bestimmung dieser 
mächtigen, vielfach gefalteten Gesteinsmassen als Eocen gründet sich auf Folgendes : 

a) Die schwarzen Schiefer führen an sehr vielen Orten Flyschfucoiden. 
Escher hat solche z. B. an folgenden Lokalitäten unseres Gebietes gefunden: Alp 
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W^ilenbötz un»l F'>jalp. Trin^^rturka zwis<:hen Trins*rrhijm uriil Rin}?elkopf. 
ülp und Gafaren. Galviiualp an «l»-!! <jrau»;n Hurnem. S:rgne>paa^ nahe lier Pa^s- 
hohe. T?-hinir*:L-<;hlu*ht, Fanixfrpas.-, Kirrtenjia^?? un<l viek- andeiv. Die an «liesen 
Stellen irefun'Ien»-n Anen *ind lie^-tn'ler? ^'hnnilrites inrricatus Stlnr.. Ch. Tarerioni 
Stlfsr.. Ch. parulu* F. <>.. Ch. aftini- StUr.. ^'h. inclinatu^ Stbsr/i Tmer «lern 
mirtlen-n StatTel der Haminalp. f^-mf'r nah«: Matt in «it^r Fai/üU-nilp und anderwäit« 
fand E-cher im Fly-^Lh-chi^-fer mehrere taust- bi> kubikfusis-CTi»rise u'enindete Granit- 
hh'W.-ke einiresohlo-j?en. ^He den ähnli«h»-n »-Xi »tischen BI«Vken im FIvsch des Sihl- 
thale?». von Hahkem »rt«;. ».-nt^pre^hen mrii:>'n. Am F«M>pa>?li und in der Walen- 
butzalp enthalten die kalkii:th»^niiren SthietV-r Flys4-hheiminthoiden. 

Im Bei Matt und Engri im S*rntthal find»'n >iLh in dt*u dort zu Tafeln, 
Tisch- und Dachplatt»-n et<-. au.-irf-U-utt'ten Shiefem in t:r«»>s<T Zahl Fische eoi*enen 
fwahrsrheinlich t«in;rris-h»'n) Alt*-rs. E» sin^l bi> ji.'tzt ilort 53 S|iei.ies Meerlische, 
2 Schildkröt».'n un^l 2 \i'n:*'l ir«dunden w«»rd»'n. * , d»T Fischarten sind 5>tachel- 
flo:*5^fr. die Fa^-ie» ist tiefmn.'risrh.'j l>i»' Schichten «h.T Fischsi-hiefer gehen unter 
den Freibenren dunh und {ind».*n sich mit den «rleichen Fischarten wie^ler oberhalb 
Diesba<h und bei Luchaini^en im Linththal, endlirh in der Ft»rtsetzunff der firleichen 
von älteren Gesteinen überlagertt-n eocenen Zone im Muldenkern der Nordfalte im 
Keussthal bei Attinghausen. 

<:j Im jresammten Gebiete de^ auf der Karte bezeichneten Eocenes linden 
wir sehr häufig mit den Schieferbänken comurdant wechsellatrenid Sandstein und 
Kalkbänke von 1 bis über 2U M. Mächtigkeit, weiche reich an Xummuliten sind, 
ja oft ganz aus solchen sich aufbauen. Stellenweise ist die Schieferung des Schie- 
fers nicht Schi<:htung, sondern Clivage, so dass die Nummulitenbänke quer die 
Sihieferung der Thonschiefer unregelmässig durchsclmeiden. In unseren Karten sind 
die Nummulitenl)änke, freilich ohne dass dadurch die mir wünschbare Vollständigkeit 
erreicht wäre, eingezeiehnet. Die Mehrzahl derselben sind zuerst von Escher aufge- 
funden worden. Die Xummulitenschichten enthalten noch andere fiir Eocen bezeich- 
nende Petrefact<*n, besondei-s häufig Terebratula subalpina Münster, manche Gastero- 
poden wie C<?rithien, Turritellen, viele Pecten, Ostreen etc. und hie und da Conoclypus. 
Escher fand an den Tschingelwänden ob Elm Conoclypus Duboisi Ag. Die Nummu* 
liten und Pectfm führenden Schichten sind oft von Glaucolithkömem dicht erfüllt. 

') Heer, Urwelt lxG5 8. 243 etc. 
^) Näheres in Heer S. 227 u. f. 
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d) Aehnlich wie Nummulitenbänke liegen auch kalkige Schiefer mit einer 
Unmenge schon von Auge als dunkle Kömchen sichtbaren kleineren Foraminiferen 
häufig zwischen den gewöhnlichen Thonschiefem concordant eingeschlossen. Die 
Zahl der bestimmten Arten ist allerdings bis jetzt noch klein, allein Foraminiferen- 
schiefer von diesem Typus kommen in den östlichen Schweizeralpen nur mit Num- 
mulitenbänken oder Flysch-Fucoiden-Schiefem vor. Die Foraminiferenschiefer am 
Südabhang des Panixerpasses in der Bischeftlialp, im Durnachthal etc. sind von 
denen des Pilatus, bei Vitznau etc. nicht zu unterscheiden. Die zwei bis drei bis- 
her darin erkannten Arten stimmen mit solchen jener Gegenden überein. 

e) Am Kistenpass und den Baumgartenalpen, bei Fluaz, an der Alp Meer, 
auf dem Flimserstein und am Ringelkopf liegt der gleiche Eocencomplex, welcher 
von Verrucano bedeckt ist, normal über durch Petrefacten bestimmten Jura und 
Kreideschichten als jüngstes Glied der Sedimente dieser Gegend. 1850 M. tief 
unter der Verrucanodecke des Ringelkopfes und 1400 M. unter derjenigen der 
Grauen Hörner finden wir im Grunde des Calfeuserthales die überlagerte Eocen- 
masse als normale Decke auf den gut entwickelten Kreideschichten. Dort in der 
Tiefe ist das normale Profil sogar bis zum Verrucano hinab entblösst. An den 
Grenzen der Lagerungsumkehr tritt normale Lagerung auf, welche den als Eocen 
angesprochenen Gebilden ihren normalen Platz über der Kreide anweist. 

f) Den als Eocen bezeichneten Massen sind unter dem Kammerstock, im 
Hintergrund des Dumachthales, unter dem Hausstock und noch im Gebiete der 
Wichlenalp Taveyanazsandsteine eingelagert. Taveyanaz ähnliche Sandsteine er- 
strecken sich noch durch das ganze obere Sernfthal, man findet sie auf den Alpen 
Ramin und Foo, ferner, freilich stets mehr zu gewöhnlichen Sandsteinen ausartend, 
im Calfeuserthal und endlich an der Alp Versol an den Grauen Hörnern. Diese 
scharf charakterisirte Gesfeinsart hat sich bis jetzt nur in den Alpen und zwar von 
Savoyen bis in unser Gebiet gefunden und ist, wie ihre Lagerung und Verknüpfung 
mit Nummulitenkalk und Flysch zeigt, der eocenen Formation angehörig. Ausser 
dieser besonders bezeichnenden Gesteinsart stimmt auch der petrographische Cha- 
rakter der anderen Gesteine unseres Eocengebietes mit den eocenen Gebilden anderer 
Gegenden vollständig überein. Aus dem Weisstannenthal kenne ich ächte Taveya- 
nazsandsteine nicht, auch erinnere ich mich nicht, dass Escher oder Theobald solche 
gefunden hätten. Eine fernere bezeichnende Gesteinsart sind die gewöhnlichen 

von schwarzen Schiefern durchzogenen, an weissen Glimmerblättchen reichen Flysch- 
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Sandsteine. An manchen Stelleu, wie z. B. im Sernfthal, am Nüschenstock, im 
Hintergrund des Calfeuserthales und bei der Vättiseralp gehen sie in grobe Con- 
glomerate über, wie wir sie auch anderwärts in eocenen Revieren finden. 

Der ganze Complex eocener Gebilde im Gebiete der Doppelfalte sollte nun 
nach paläontologischen und petrographischen Charakteren in bestimmte Horizonte 
getheilt und die Verbreitung derselben auf der Karte und den Profilen eingetragen 
werden. Auf diese Weise könnte das Chaos der eocenen Falten mehr und mehr 
gelöst und erkannt werden. Man sollte eine oder zwei Stufen in ihrem Verlauf 
durch das ganze Eocengebiet verfolgen. Dies ist aber eine Aufgabe der Zukunft, 
heute können wir an ihre Lösung noch nicht denken. Vorerst muss die wirkliche 
Reihenfolge der vorkommenden Gebilde festgestellt werden, was kaum in unserem 
allzu ver\Wckelten Gebiete geschehen kann. Dann werden die Steilheit der Wände, 
die Ungangbarkeit mancher Theile, die grosse Ausdehnung des Gebietes, die häufige 
Unsicherheit, ob das Beobachtete Clivage oder Schichtung ist, Schutt, Bewachsung etc. 
noch genügende Schwierigkeiten darbieten. Escher selbst kam an der Hand seiner 
zahlreichen Detailnotizen zu dem Schlüsse, dass diese Aufgabe zunächst noch eine 
Reihe von Jahren hindurch unlösbar bleiben werde. 



C. Die Nordfaite. 

Bisher haben wir bei der Besprechung von Falten oder Ketten stets in der 
Reihenfolge, wie unsere Profile nummerirt sind, im Westen begonnen und sind nach 
Osten fortgeschritten. Im Gebiete unserer Hauptkarte Taf. I liegen die westlichen 
Ausläufer der Nordfalte. Um sie zu verstehen, müssen wir erst die typische Aus- 
bildung der Dislocationen, wie wir sie im östlichen und mittleren Theile finden, 
kennen lernen. Wir sind somit hier gezwungen, die Betrachtungen im Osten zu 
beginnen und westlich fortzuschreiten. 

1) Mächtigkeit und Lofjermifj des Verruca no, 

Ist die Faltentheorie richtig, so ist wahrscheinlich wenigstens theilweise der 
VeiTucano der Nordfalte über sich selbst zurückgebogen. Er bildet ein liegendes 
Gewölbe, welches so stark gequetscht ist, dass seine beiden Schenkel einen ganz 
spitzen Winkel bilden, und der Verrucano selbst erfüllt den Kern dieses Gewölbes. 
Leider ist es bis jetzt nicht möghch, an den verschiedenen Verrucanovarietäten eine 
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Schichten des VerruoanogewiUbcs miteinander bilden. Diesem Winkel entsprechend 
nimmt die Mächtigkeit des ganzen Verrucano von Süd gegen Nord, d. h. von der 
Umbiegungsstelle des Gc^wiUbes gegen seine Basis hin zu. Am Etzelstoek und 
Salengrat im Kärpfgebiet reicht östlich der Linth die Sedimentdecke am weitesten 
nach Süden über den Veirucano hinauf. Dort beträgt die Dicke der ganzen Ver- 
rucanodecke circa 500 M., in der gleichen Streichrichtung am Weissgandstöckli 
nördlich des Rieseten|)ass(»s *) 600 M., am Südabhang des Walenkammes gegen das 
AVcnsstannenthal 700 M. und am Nordabfall der Grauen Hörner, wo dem Verru- 
cano noch viu Fc^tzen von Röthi<lolomit aufliegt, 700 M. Etwas weiter nördlich 
ist schon am Gandstock in der Fi'cnberggruppe die Verrucanodecke 1100 M. stark, 
im Mühlebachthal nr)rdUch des Sernf 1200 M., im Murg- und Schilzbachthal ist 
ihr Verrucano an den (lehängen auf 800 bis 1100 M. Mächtigkeit angeschlossen, 
ohne dass dessen Grundlage entbl(*)sst wäre. Denken wir uns die Sohle des Ver- 
rucano mit 10" vom Sernfthal aus gegen den Walensee verlängert, so gelangen 
wii* in jenen Basisthcjilen des lieg(»nden Verrucanogewölbes etwa unter der Linie B 
in Taf. II auf 2000 M. Mächtigkeit und darüber. Dort aber muss die untere 
Grenze, welche eine Fläche des Mittelschenkels ist, anfangen steiler zu fallen, um 
sich in der Tiefe wifuler gegen Süden in den Muldenschenkel umzubiegen, so dass 
dort der Verrucano noch mächtiger sein kann. Dort muss sich auch der Kern des 
Verrucanogewölbes offnen und krystallinische Schiefer in denselben eintreten. Im 
Gebiet der Nordfalte liegt leider kein Einschnitt tief genug um die Muldenbiegung 
zu entblössen. Wir beobachten an der Oberfläche nur Mittelschenkel und Gc- 
wölbeschenkel. 

Es ist bisher nicht gelungen, im Ven'ucano zwischen Mittelschenkel und 
Gewölbeschenkel die Grenzfläche zu finden, weder als eine Symmetriefläche für die 
na(*h unten und oben folgenden verschiedenen Gesteinsvarietäten, noch in Gestalt 
einer Dislocationsfuge. Wohl aber beobachten wir einen Unterschied zwischen den 
unteren und oberen Verrucanoschichtcn : Die tiefsten, jedenfalls zum umgekehrten 
Mittelschenkel gehcirenden VeiTucanoschichten fallen gleichförmig, meistens im Grossen 
ebenflächig (hie imd da kleinwellig wie der Lochseitenkalk) 10® bis 11** NNW. 
Der Gewölbeschenkel hingegen lässt eine Menge kleinerer sekundärer Biegungen 
erkennen, welche die aufliegenden Sedimente mitmachen (Profile XVI, XVII und 



*) Das Wort leitet sich von „Riesi", d. h. Rinnsal für Schutt, ah. 
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XVIII). Einzelne derselben werden sehr stark, so z. B. erscheint am Nordtheiie 
des Mürtschenstockes eine Falte, welche sogar etwas nördlich übergelegt ist und 
eine oder zwei ähnliche, nicht weniger intensive an der Südseite des Schilt, erzeugen 
lokal ein südliches Einfallen von Verrucano und bedeckendem Röthidolomit. Wenn 
man, vom Walensee aufsteigend, diese Biegungen allein studirt, würde man keine 
Ahnung haben, dass sie alle dem Gewölbeschenkel einer viel grösseren, südlich 
übergelegten Falte angehören. Diese Erscheinung beherrscht — wir kommen darauf 
zurück — die ganze Nordfalte. Die Gebilde des Mittelschenkels, wie namentlich 
sein constantestes Glied, der Lochseitenkalk, zeigt, lassen von derartiger secundärer 
Faltung kaum unbedeutende Spuren erkennen. Der Gewölbeschenkel der Nord falte 
ist also gestaut, der Mittelschenkel hingegen gestreckt. 

Die Mächtigkeit des ganzen liegenden Verrucanogewölbes, d. h. die Dicke 
der Verrucanodecke über dem Eocenen ist um so bedeutender, je breiter die liegende 
Falte ist. Die Breite des Mittelschenkels gibt den Maassstab für die Breite der 
Falte. Sie ist eingeschlossen zwischen der Linie B (Muldenumbiegung des Verru- 
cano) und der Linie A (Gewölbebiegung desselben) in Taf. II. Wie diese beiden 
Linien von der rechten Linthseite nach der linken sich rasch nähern, so nimmt 
auch die Dicke der Verrucanodecke in dieser Richtung rasch ab. Während diese 
letztere am Gandstock noch über 1100 M. beträgt, sinkt sie in der gleichen Streich- 
richtung am Salengrat zwischen Niederenbach und Linththal auf 400 M., unter 
dem Glärnisch und Ortstock auf 300 M. bis 100 M. zusammen. Es ist dies eine 
nothwendige Folge der Convergenz der oberen und unteren Verrucanofläche in 
Verbindung mit dem Umstände, dass den südwestlichen Theilen die Gewölbebiegung, 
d. h. die Stirn der Verrucanoüberlagerung viel näher liegt als den nordöstlichen. 
In den letzteren, also z. B. südlich des Walensee's, werden entsprechend der Breite 
der Falte auch die tiefsten Verrucanoschichten in den Kern des Gewölbes eintreten ; 
wo aber die Falte weniger breit ist, besteht die Verrucanodecke nicht mehr aus 
der ganzen Verrucanoformation in doppelter Lagerung, sondern nur noch aus deren 
obersten Schichten — unten in verkehrter, oben in normaler Folge. Den Einfluss 
ursprünglich ungleicher Mächtigkeit des Verrucano zu ermessen ist freilich nicht 
möglich. 

Die geringe Mächtigkeit des Verrucano auf der linken Linthseite und bis 
in's Schächenthal kann indessen theilweise noch durch einen weiteren, zur oben 
bezeichneten Ursache hinzutretenden Umstand erklärt werden. Während Ursprung- 
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lieh, da ilio Decke der Kalkformationen noch eine allgcnieim- war, dar gepresete 
Verrucano nicht unter derselben ausweichen konnte, wurde er später durch die Last 
der aufliegenden Gesteine unter der Glärnisch-Ortätoek -Kette mehr und mehr ge- 
quetscht, sobald das allmäUg eingeschnittene Lintthal ihn entblösste. Eine solche 
Wirkung äusserte sich nicht in gleichem Maasse auf den Verrucano rechts der Linth, 
weil dort die Kalkformationen entsprechend dem jetzigen Zustande offenbar viel früher 
schon durch die' Verwitterung abgetragen waren — vielleicht zum grossen Theil 
schon vor der Entblössung des Verrucano durch den Lintheinschnitt. Es steht mit 
dieser Anschauungsweise vollkommen in Einklang, dass der Verrucano links der 
Linth viel stärker schiofrig ausgebildet ist als auf der rechten Seite. 
2) Die Streichrichtmtf/en. 
Die Basis unserer Nordfalte beschreibt einen Bogen (B Taf. II). Mit dem- 
selben ändert die Streichrichtung der Schichten, welche den Gewölbeachenkel bilden 
oder gegen denselben ansteigen. Diese Ablenkung von der normalen Streichrich- 
tung der Alpen reicht indessen nicht sehr weit über das eigentliche Gebiet der 
Glamer- Doppelfalte hinauo. Sie ist stärker für die tieferen Schichten, geringer fflr 
die höheren Schichten. Wir finden die Ablenkung an der linken Linthseite von 
Linththal bis Schwanden deutlich au^eprägt in Verrucano, Lias und Dogger. 
Diese streichen hier statt WSW-ONO nun von SW nach NO. Die oberen 
Juraschichten in den aufliegenden Kämmen des Ortstoek, Reiseltstock etc. werden 
kaum davon beeinflusst. Die Wiggiskette, der Kerenzenberg und Mürtschenstock 
streichen normal. An den Churfirsten hingegen zeigt sich von W nach allraälig 
eine Drehung der Streichrichtung in W-0 und sodann gegen Alvier und Gonzen 
in NW-SO Richtung; von ilühlehorn bis Ragatz schmiegt sich das Thal als Isokli- 
nalthal dieser Streichrichtung und ihi-er Umliiegung an. Die gleiche NW-SO Lage 
beherrscht den Fläscherberg. Am Südufer des Walensee streicht der Verrucano 
mit seinen Auflagerungen W-0, von da gegen Mels N W-S 0, Die äusseren 
Kreidekämme: Küpfenstock, Graustock, Sentisketten bleiben gänzUch unbeeinflusat 
von der Ablenkung durch die Glarner-Doppelfalte; sie ziehen als Resultat der 
allgemeinen Richtung des Schubes, der die Alpen staute, in der allgemeinen Streich- 
richtung derselben vorbei. Die Eoccngebilde unter dem Verrucano streichen gleich- 
förmig wie die Centralalpen mit wenigen lokalen Schwankungen. Sie fallen meistens 
ziemlich steil gegen SSO ein, wodurch gewöhnlich der Lochseitenkalk und Verru- 
cano unter stumpfem Winkel auf den Schichtköpfen des Eocenen liegen. 
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Wir besprechen noch diejenigen Stellen der Nordfalte, welche ausser dem 
allgemeinen erläuterten, durch Karte und Profile bezeichneten Bau noch durch 
irgendwelche Besonderheiten ausgezeichnet sind. Ich muss mich hierbei nothwendig 
einer Reihe von Lokalnamen bedienen, welche zum Theil auf unserer Uebersichts- 
karte nicht enthalten sind. Der Leser findet sie aber im eidgenössischen Atlas 
1 : 1 00000 und noch besser in der revidirten Ausgabe 1 : 50000. Die meisten zu 
beschreibenden Einzelheiten konnten nicht in unsere üebersichtskarte hineinge- 
drängt werden. 

3) Die Gruppe der Grauen Hörner, 

Oestlich von Mels ist die Verrucanodecke vollständig zerstört. Das Eocene 
bildet nicht nur die Thalgründe, sondern auch die Bergrücken. Nordöstlich jen- 
seits des breiten flachen Thalbodens erheben sich die gebliebenen Reste der IsokU- 
nalkämme jurassischer und cretacischer Gesteine im Gonzen und Fläscherberg. Der 
Verrucano zwischen den südhchen eocenen und den nordöstlichen sekundären Ge- 
bilden ist durch die Thalbildung bis an die Basis seines Gewölbes abgehobelt und 
mit Geschieben zugedeckt. Die Ablenkung in der Streichrichtung setzt östlich über 
den Rhein in den Rhätikon fort. 

Die Grauen Hörner sind durch Profil XVIII erläutert. Bei dem kleinen 
Maassstab unserer Üebersichtskarte war es nicht möglich, alle Einzelheiten in der 
Umrissform der gebliebenen Verrucanodecke der Grauen Hörner einzuzeichnen. 
Das Bild ergänzt sich aber durch die Ansicht der Grauen Hörner vom Sentis aus 
auf Taf. IL Die Verrucanodecke fallt dort gegen den Beschauer, steht also um 
so tiefer, je näher die Gräte sind. Dass die eocenen Gebilde nicht etwa an den 
Verrucano bloss angelehnt sind, sondern unter seiner Decke durchgehen, folgt schon 
aus der Umrissform der letzteren, welche eine reich gegliederte Verwitterungsgestalt 
ist. Im oberen Theile des Gletschers ist die Verrucanodecke durchbrochen und 
kommt an ihrem Grunde wieder Flyschschiefer zu Tage. Ein kleiner Felszahn 
zwischen dem Piz Sol und dem Gipfel 2692 M., der aus Verrucano besteht, ist 
gänzlich vom Verrucano der genannten umgebenden Gipfel getrennt, ruht aber auf 
der allen gemeinsamen Unterlage von Lochseitenkalk. Ebenso ist der Verrucano 
der Hochwart (2390 M.) vom Uebrigen getrennt, der Lochseitenkalk noch zusam- 
menhängend gebUeben. Der VeiTucano des Gipfelgebietes der Grauen Homer be- 
steht meistens aus dunkelgrünem und violettem Thonschiefer und Talkquarzitschiefer, 
dem sich hie und da violette und röthliche conglomeratische Bänke beimischen. 
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Diese letzteren überwiegen allmälig am nördlichen Abfall gegen Mels, wo das Con- 
glomerat zu Mühlsteinen gebrochen wird. Im Gipfelgebiet zieht sich unter dem 
Verrucano mit sehr gleichförmigem Fallen eine dolomitische, gelb anwittemde, oft 
ganz dem Röthidolomit gleiche, an anderen Stellen inwendig weisslich pulverig ge- 
wordene Bank und darunter der Lochscitenkalk als weisslich graue marmorartige, 
fleckige Kalkschicht hin. An einigen Stellen sind beide zusammen über 50 M. 
mächtig, an anderen Stellen sinken sie auf bloss 3 M. zusammen, theilweise am 
Westrande, besonders aber am Ostrande des Verrucano nördlich des Gipfelgebictes 
sind die Kalkschichten theils vielleicht blos durch Schutt verdeckt, theils aber wirk- 
lich verquetscht. Nach dem von der geologischen Commission der schweizerischen 
naturforschenden Gesellschaft publicirten Blatt IX des eidgenöss. Atlas soll dort 
ein Fetzen Schrattenkalk zwischen dem Verrucano und dem Eocenen erscheinen. 
Worauf sich dies gründet, konnte ich nicht erfahren. Ein solches Vorkommen ist 
nicht unmöglich, allein wenn nicht deutliche Petrefacten gefunden sind, können der 
metamoiphosirte jurassische Lochseitenkalk und Schrattenkalk nicht sicher unter- 
schieden werden. Am Grat zwischen Grauen Hörnern und Schlösslikopf und nörd- 
lich am Abhang gegen die Vilterseralp sind noch zwei kleine Fetzen der Kalkdecke 
ohne Verrucano geblieben — an der ersteren Stelle unterjurassische Gesteine mit 
etwas Röthidolomit darüber, an der letzteren nur Unterjura. 

Der eocene Schiefer enthält in den tieferen Theilen, z. B. in der Schlucht 
von Pfäfters, am Abhänge des Weisstannerthales, südlich gegen das Calfeuserthal etc., 
viele Nummulitenbänke. Ferner finden sich recht häufig eocene Chondriten in den 
Schiefern auf den Alpen rings um die Grauen Hörner herum. Im Ganzen fallen 
die eocenen Schiefer steil südlich discordant zu den Kalkschichten und dem Verru- 
cano; an einigen Orten biegen sie sich oben scharf unter die Decke um und schmie- 
gen sich dieser concordant an, an anderen ist die Discordanzfläche scharf ausgebildet. 

Der Nordabhang der Grauen Hörner trägt in 1900 M. Höhe bei der Ober- 
Vermie-Alp einige Reste der aufliegenden Röthidolomitdecke. Auf dem einen Röthi- 
fetzen liegt sogar noch etwas Quartenschiefer. Hier ist somit das hegende Vemi- 
canogewölbe in seiner ganzen Mächtigkeit erhalten geblieben. 

4) Die Locliseiten. 

Geht man von Schwanden die Strasse nach dem Semfthal, so findet man 
einige Schritte steil oberhalb der Strasse etwa 1 Kilometer hinter Schwanden eine 
gute Entblössung der Unterlage des Verrucano. Es ist dies die Lokalität „Loch- 
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Seite ^ oder „ Luchsite '<. (Verglichen Taf. XVI Fig. 4.) Der Verrucano besteht 
hier aus rothem Quarzconglomerat, das, wie immer, ganz flach nach NNW einfällt. 
Darunter, nicht ganz 1 M. mächtig, folgt, weiss- und grauflammig, feinkrystallinisch 
und dünnplattig wellig der Kalkstein. Er ist von äusserst feinen flaserig welligen 
schiefrigen Streifen durchzogen. Der oberste Theil des Kalkes 5 bis 15 Cm. stark 
haftet fest an der ebenfalls etwas welligen Unterfläche des Verrucano, ist aber 
von der Hauptmasse des Kalksteins durch eine wunderbar ebene, messerscharfe, 
glatte Fuge getrennt. Die Flasem und Wellenlinien beiderseits gehen oft an der 
Fuge aus. Diese letztere macht ganz den Eindruck einer Rutschfläche, obschon 
keine eigentlichen Streifen darauf zu sehen sind. Sie erscheint als eine Ab- 
scheerungsfläche, welche im Allgemeinen mit der unteren Grenze des Verrucano 
zusammenfallt, in denselben hineingequetschte Buchten des Kalkes aber von der 
Hauptkalkbank abgeschnitten hat. Der Kalk beiderseits der Fuge ist nicht zu 
unterscheiden. 

Eine ganz ähnliche Trennungsfläche findet sich noch an anderen Stellen, so 
z. B. oberhalb der Riesetenalp im Krauchthal. An einzelnen Stellen liegt die 
Trennungsfuge mehr in der Sohle als in der Decke des Lochseitenkalkes. 

Die eocenen Schiefer bei Lochseiten liegen unter dem Kalk zuerst fast dem- 
selben parallel, dann aber krümmen sie sich zu 20® steilem südlichem Einfallen um, 
oder sie berühren discordant in dieser Lage die Unterfläche des Kalkes. Der Kalk 
ist oft mit den Schiefern wie verwachsen oder zusammengeschweisst, oft durch 
flaserige feine kleine Rutschflächen davon getrennt. Die Schiefer sehen denen der 
Plattenbergbrüche sehr ähnlich. Auf der linken Semfseite zeigen sie in ihrer Fort- 
setzung zahlreiche unregelmässige Verkrümmungen und einzelne Partieen stellen sich 
discordant zu anderen; im Ganzen fallen sie dort steiler gegen SSO ein. 

5) I)er SoolhiigeL 

In dem scharfen unteren Winkel zwischen Sernf und Linth steht bei Schwan- 
den ein sonderbarer Hügel, der Soolhügel, so benannt nach dem darauf befindlichen 
Dörfchen. Er erhebt sich etwa 160 M. über die Linth. Der Lochseitenkalk der 
Lochseite streicht hinter dem Soolhügel in dessen höchstem Niveau hin und nimmt 
gegen Mitlödi hin allmälig brecciöse Struktur an. Er verliert sich dann aber theil- 
weise im Schutt und unter Kulturboden. Die Aufschlüsse sind ungenügend. Der 
Soolhügel selbst besteht ganz aus Kalkbreccie. Die Stücke sind scharfkantig blau- 
grau, fleckig, von etwas salinischer Struktur. Sie unterscheiden sich von gewöhn- 
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lichum Loehacitcukalk durch etwa» dunklere Färbung, können aber wie dieser nach 
ihrer Beöchaffenheit nur «Ik Hooligebirgökalk antfcsehen werden. Zwischen den Brocken, 
die übrigens mt'istenä fe^t zusammcnhaftcn, finden nich oft leere Käume. Kleinere 
Brocken verkitten die grösseren und alle Ditncnäionen sind vertreten. Im ganzen Sool- 
hügel fehlt die Schichtung. Die Soulbreccie zieht sich rechts der Linth bis zur Brücke 
bei Mitlödi. Auf der linken Linthäeitt.^ hat man sie im Fundament der Kirche und 
des Schulliause!* von Mitlodi gefunden. Dort uml auch rechts der Linth nahe bei 
Mitlödi kommen in der Soolbreccie in griniserer Zahl dunklere erdige Kalkbrockea 
vor, welche unterjurassisehen GesteinsatfAnderungcn (besonders Lias) am ähnlichsten 
sind; endlich rührt Escher von dort ein Stück kieseligen Spatangenkalk auf. Sernifit 
und andere Gesteine fehlen vollständig, der eigentliche SoolhÜgel besteht aus- 
schliesslich aus Trümmern blaugraucn satinischen Hochgebii^kalkes. 

Links der Linth unmittelbar unterhalb Schwanden an der Strasse, Sool gegen- 
über, findet sich eine Felswand aus dem Gestein der Soolbreccie, doch fast ohne 
bi-ccciöwe Struktur. Mosch hat es gewagt, diesen Felsen zusammen mit dem ganzen 
Soolhügel auf Grund petrographischer Aehnlichkeit auf dem von der geolc^ischen 
Commission herausgegebenen Blatt IX als Thiton zu bezeichnen. 

Wir können mit Eacher an zwei Erklärungsweisen für die beschriebenen Er- 
scheinungen denken: 

a) Die Vergleichung des Soolhügels mit einem Theil der sonderbaren Hügel 
im Thalboden bei GUirus und Netstall ci^icbt eine gewisse Aehnlichkeit. Die 
meisten jener Hügel sind eine unfeste Breccie aus Hoehgebirgskalk und erscheinen 
in ihrer Lage als die übriggebUebenen Reste eines alten Bergsturzes. ') Es li^ 
nahe, in ähnlicher Weise den Hügel von Sool als an die rechte Thalwand ange- 
lehnten Bei^sturzschutt und die Felswand an der Strasse hei Schwanden als grössere 
heruntergestürzte Felsmiisse anzusehen. In diesem Falle würde die anstehende 
Grundla^(( wie dies in unserer Karte Taf. II angenommen worden ist, aus Eocen 
bestehen. 

Wenn die ersten anstehenden Felsen westlich von Nidfurn wie Baltzer an- 
nimmt ') Malm sind, so müsste wahrscheinlich mit diesen zusammen der Fels an 



') Nicht ilaoiil za verwechselu ist lior abgetragene Tschudiraln in lilarns, der u&ch den Boschreibna- 
geo den Charakter einer Moräne hatte, und ebenso verscbieden eiod die Hügel westlich von Ulanu gegen Sack, 
indem dieselben aas austi^headem FeU bt-stehen. 

') ^Der (ilaraiach", Kart« nnd in den Belegen zu dpa Profilen. 
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der Strasse bei Sehwanden als die einzigen im Gebiete der Nordfalte entblössten 
Stücke des Muldenschenkels aufgefasst werden. Jener Kalk bei Nidfurn reicht bis 
900 M. über Meer; darüber folgt bis etwa 1050 M. Eocen mit Nummuliten, dann 
Lochseitenkalk. Vielleicht aber sind jene Kalkfelsen ob Nidfurn, wie Baltzer es 
selbst nicht für ganz unmöglich hält, eocenen Alters. 

b) Nehmen wir den Soolhügel bis Mitlödi und den Fels an der Strasse für 
anstehend, die Soolbreccie als in loco durch die Kräfte der Gebirgsfaltung zer- 
trümmert an, so erscheinen sie in ihrer Lagerung als eine Anschwellung des eigent- 
lichen Lochseitenkalkes. Diese Anschauung wird durch verschiedene Erscheinungen 
und Erwägungen unterstützt. Wir befinden uns hier in der Nähe unserer Linie B 
Taf. II, wo der Lochseitenkalk scharf unten umbiegend in den Jurakalk des Mul- 
denschenkels übergehen muss. Hier muss er deshalb mächtiger werden, hier muss 
er zugleich durch die scharfe ümbiegung stark mechanisch umgeformt sein. Der 
Muldenschenkel kann hier nicht mehr viel tiefer liegen. Vielleicht gehört der Fels 
links der Linth schon zu diesem Muldenschenkel, der Soolhügel noch zum Mittel- 
schenkel, d. h. zum Lochseitenkalk, während hier die eocene Mulde bereits nicht 
mehr weiter nördlich dazwischen eingreift. Der Lochseitenkalk selbst nimmt hinter 
dem Soolhügel auch brecciöse Struktur an, und ein solches plötzliches Anschwellen 
desselben zur Soolbreccie nahe der Muldenumbiegung wäre nicht sehr befremdend. 
Das Eocene, welches unter den Lochseitenkalk hineingequetscht wurde, hat dessen 
losgelöste Trümmer abgefegt und hier im Winkel der Mulde zur Häufnung der 
Soolbreccie zusammengestossen. 

Links der Linth finden sich alle Formationen in etwas höherem Niveau, 
und dort sieht man das Eocene etwas weiter nördlich unter die Ueberschiebung 
durch die Nordfalte eingreifen. Der Nummulitenkalk geht bis unter die N Ecke 
der Basis des Vorderglärnisch ob Glarus, rechts hingegen ist er nördlich von Schwan- 
den nicht mehr zu finden, was freilich nicht ausschliesst, dass er in der Tiefe doch 
noch etwas weiter reicht. Der fragliche Hochgebirgskalk ob Nidfurn kann ent- 
sprechend dem allgemein links der Linth etwas höheren Niveau als jurassische 
Grundlage des eocenen Muldenkemes, also als Muldenschenkel der Nordfalte ange- 
sehen werden. Entsprechend der Engquetschung der Mulde liegt Eocen hier con- 
cordant zw^ischen Lochseitenkalk und dem Hochgebirgskalk bei Nidfurn eingeklemmt. 

Nach den vorhandenen Beobachtungen ist es heute noch unmöglich, zwischen 
der Anschauung a und b sich mit Sicherheit zu entscheiden. 



l'^(> Da» Kürpfgcliiet. 

(5) T)(is Kürpff/abict uh All/jtmeincn. 

W(M* juinals ^(ezwfifolt, oh <1lt Vrrrucaiio und Lucliäoitcnkalk eine wirkliche 
Derke über doin IvK'ciion bildni, unter welcher das letztere durch den ganzen Berg 
durchgehe, wird im Kärpfgehiet oder den „(ßlarntriachen Freiberfftn^ am schnell- 
sten «liesen Zweifel al)Werfen. Wir fassen hier als „Kärpfgebiet*^ die Bergmasse 
/«wischen Durnaohthal, Sernftluil und Linththal zusammen. Die Verrueanodecke 
zeijrt hier einen zackigen Rand. J(»des Thal, das, sieh nach oben verlängernd, bis 
in <len Verrueano (jinji:esehnitten ist, hat i'ine Einbuchtung in dessen scharfe, schon 
auf den nicht geologisclien Karten dunli die Steilheit vielerorts* zu erkennende Um- 
randung «Tzeugt. Dazwischen ragen «einige Verrucanohalbinseln weit hinaus. Die Ver- 
ru«*anodeeke ist an fünf Stellen, von denen dn^i fast in der Mitte des Kärpfgebietes 
liegen, durehl)roehen. Die letzteren drei Liklier sind von den Thalrinnen dadurch 
erzeugt word(^n, dass diese» oberhalb rtwas steiler gegen Nord abfallen als die Schich- 
tung des Verrueano, unterhall) aber wieder flacher werden. Bei den sämmtlichen 
Lr»cliorn der Verrueanodecke» finden wir zunächst unter «lem Verrueano den Loch- 
seitenkalk ringsum und untei* diesem «»oeene Schiefer. 

Beim Oberstaftel der Niederenalp ist die kleine eocene Tiefe gleich oberhalb der 
Hütten noch durch eine Bificke von Lochseitenkalk in zwei getheilt, welche ak 
Naturbrücke, Kärpfbrück«^ genannt, über den Bach sich spannt, der sich im lockeren 
Eoeen daruntt?r seinen Weg ausges]»ült hat. Die eocenen Schiefer links unter der 
Kärj)f brücke fiiUon etwa 50*' südlich ein, an einer anderen Stelle rechts liegen sie flacher. 

Das zweite Loch in der Verrueanodecke »lehnt sich von den Hütten der 
Ratzmatt etwa ein Kilometer <l(»m Auerenbach «aitlang abwärts aus. 

Der Mittelpunkt des dritten und grössten Loches im Verrueano und Loch- 
seitenkalk liegt beim Zusammenfluss von Niederen- und Auerenbach. Auf der linken 
Bachseite etwas thalabwäi'ts vom Zusammenfluss wurden zwei nicht ganz gelungene 
Versuche angestellt, PlattenschieftT zu brechen. Die Schiefer fallen an der nörd- 
lichen der beiden Anbruchsstellen nur 3^' bis 5" gegen S ein und sind ziemlieh 
glattflächig, <lann folgt etwas südlich eine \un Kalkspathadern durchsetzte, ver- 
worrenschichtige („ wilde "*) Stelle und hernach die vom zweiten Anbmch geöffneten 
nun 50 ** bis (U)" S fallenden Schiefer. Beim Aueli, etwa 800 M. imterhalb des 
Zusammenflusses von Niederen- und Auerenbacrh, fliesst der Niederenbach wieder 
etwa 1 Kilometer weit auf Verrueano, dann fällt or bleibend in die eocene Unter- 
lage und v(.»reinigt sich in dieser mit dem Sernf. 
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Die vierte Verwitterungswunde . in der Verrucanodecke ist sehr klein, fast 
kreisrund und liegt westlich vom Kärpfstock im „Kühthal"*) unmittelbar unter der 
Hütte, welche selbst auf Röthidolomit steht. 

Südlich vom Kühthal finden sich zwei kleine Seen, und zwischen diesen 
und dem westlichen Grat, dem Hahnenstöckli, ist der Verrucano nochmals so weit 
durch Verwitterung durchbrochen, dass eine Röthidolomitfläche darunter zum Vor- 
schein kommt. ^ 

Von Engi südlich gegen die Lauelialp und nördlich gegen das Mühlebach- 
thal findet man zahlreiche kleine Quellen aus der Grenze von Eocen und Verru- 
cano treten. Solche kommen auch noch unter den gleichen Umständen an anderen 
Stellen häufig vor. Oft bezeichnet eine ganze Linie von Quellchen das Ausgehende 
der Ueberlagerungsfläche. 

In der Umrandung des Verrucano des Kärpfgebietes sind noch verschiedene 
ergänzende Beobachtungen anzuführen. 

7) Der Sernfabhang des Kärpfgebietes. 

Etwas tiefer am Thalgehänge im Gebiete der Schieferbrüche von Elm und 
Engi beobachtete ich zwischen dem allgemeinen etwa 30® starken Südfallen der 
Thonschiefer, Kalkschiefer und Quarzitbänke zahllose Verkrümmungen, selbst hie und 
da Verschiebungen der eocenen Schichten aneinander. Ein mächtiges Quarzitsand- 
steinlager steigt vom Thale bis in bedeutende Höhe, wird dort dann aber, endigend, 
von den Schiefem in verwickelten und verworrenen Krümmungen umhüllt. Clivage 
und Schieferung wechseln ab, so dass wir oft kaum wissen, mit welchem von 
beiden wir es zu thun haben. 

Thalauswärts, kurz bevor der Verrucano bis in den Sernf hinuntersinkt, liegen 
die eocenen Schiefer wieder ungeföhr horizontal, bald wenig gegen S, bald etwas 
gegen N geneigt. Weiter nördlich im Mühlebachthal fallen sie, wie es vorher 
weiter südlich der Fall war, wieder in gewöhnlicher Weise steiler gegen SSO ein. 
Wir befinden uns somit in diesem Revier, kurz bevor der Verrucano unter den 
Sernf taucht, wieder anscheinend auf der Höhe eines nach Norden übergelegten 



^) NämUch im Eühthal oberhalb Betschwanden. Es gibt noch ein anderes Kühthal im Kärpfgebiet 
an der Sernfseite westlich ob Matt. 

*) In unserer Karte Taf. II konnten wegen der Kleinheit des Maassstabes diese Löcher nicht genau 
genug angegeben werden, namentlich musste die Breite des Lochseitenkalkes auf Kosten des Eocenen stets 
etwas übertrieben werden. 
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eocenen Gewölbes, welches an die ebene ünterfläche von Vemieano und Lochsei- 
tenkalk tangirt. 

Im Sernfthal finden sich in den eocenen Thonschiefern sehr viele Nummu- 
litenkalklager, Foraminiferenschiefer und Sandsteinbänke eingeschlossen. Der Loch- 
seitenkalk und Verrucano liegen gewöhnlich discordant auf den eocenen Gebilden. 
Zwischen dem Kärpfstock und Bleitstock (2450 M.) fand Escher im etwa 4 M. 
starken Lochseitenkalk sonderbare Verknetungen, die er wie Taf. XVI Fig. 5 skiz- 
zirte. Unter dem Bleitstock fallen die eocenen Schiefer 25** bis 45® SSO ein. 
Weiter nördlich unter der Wildmaad ist der Lochseitenkalk nur etwa 3 M. und 
sogar nur noch 2 M. mächtig. Dann kommt gegen „ Schafgrind ** eine Stelle, wo 
die eocenen Schiefer und Nummuliten sich wellig fast wagrecht unter dem Loch- 
seitenkalk hinkrümmen und noch einige Fetzen lochseitenartigen Kalkes ganz um- 
hüllen, die wohl durch das faltende Eocen von seiner Decke abgeschürft worden 
sind. An der gleichen Stelle, etwa 36 M. unter dem Verrucano, hört dort eine 
Nummulitenkalkbank nach oben auf und wird an ihrem Ende gewölbeförmig von 
Schiefem, die bis zu 70° steil SSO fallen, umhüllt. Etwas weiter nördlich von 
dieser Gewölbefalte des Eocenen folgt wieder normales Einfallen um 30® bis 35® SSO 
und discordante Berührung mit dem bedeckenden 10® NNW fallenden Verrucano. 
Die ganze Erscheinung entspricht wiederum einem gegen N übergelegten, theilweise 
unter der üeberlagerung aufgebrochenen Gewölbe der Eocenformation. 

Der Richetlipass, welcher vom Sernfthal nach dem Durnachthal fuhrt, ist 
nördlich vom „Kalkstöckli" (Profil XIII) beherrscht. An demselben kann man in 
der etwa 18 M. dicken Kalklage eine untere, dem Lochseitenkalk entsprechende 
und eine obere röthidolomitische Lage erkennen. Die Eocenschiefer liegen discor- 
dant 28® SSO fallend darunter. Das Kalkstöckli trägt eine Mütze von rothem, 
grünem und violettem, flach nördlich abdachendem Verrucano, welche gänzlich von 
dem übrigen Verrucano abgetrennt ist, während der Kalk mit dem Lochseitenkalk 
der ganzen Kärpfgruppe durch eine schmale Rippe bis heute noch in Verbindung 
geblieben ist. Der Verrucano des Kalkstöckli wie derjenige sehr vieler anderer 
Kämme des Kärpfgebietes und der Kärpfstock selbst ist schauerlich zerklüftet und 
zerhackt und bildet grausige, einsturzdrohende, ruinenartige Zacken. 

Vom Kalkstöckli aus sieht man den Lochseitenkalk mit seiner oberen Fläche 
wie eine mit dem Lineal gezogene gerade Linie sich unter dem Verrucano am 
Südabhange des Kärpfstockes hinziehen. Da wo der Verrucano am weitesten süd- 
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lieh gegen den Gmt des durch Eocenbiegimgen ausgezeichneten Erbserstockes 
hinausreicht, ist ein durch ein Felskamin ganz abgetrennter eocener Felszahn noch 
mit einem Brocken Lochseitenkalk in dessen fortgesetztem Niveau gekrönt. 

8) Der Linthahluing des Kärpfgehietes. 

Auf der Linthseite des Kärpfgebietes sind die Nummuliten etwas seltener 
als auf der Sernfseite, doch fehlen sie nicht ganz. Die Lagerung des Eocenen ist 
wiederum die gleiche. Einfallen nach SSO mit etwa 20*^ bis 40^^ herrscht vor. 
In der Höhe nahe am Contakt mit der Ueberlagerung wird das Einfallen oft etwas 
flacher und nicht selten schmiegen sich in wellenförmigen Krümmungen die eocenen 
Schiefer den überlagernden Gebilden an, anderwärts hingegen sind beide durch eine 
scharfe Discordanzfläche getrennt. 

Eine für die Erklärung der ganzen weiten Faltenbildung sehr wichtige Er- 
scheinung, die sich nördlich vom Durnachthal im Gebiete des Saasberg und des 
Bützistockes bis gegen die Gehänge ob Häzingen wiederholt, ist das Aufti'eten von 
Röthidolomit, Quartenschiefer, stellenweise sogar von Lias, braunem Jura 
und Schiltkalk neben dem Lochseitenkalk im umgekehrten Mittelschenkel der 
Nordfalte. Das Profil der umgekehrten Schichten wird dadurch wesentlich vervoll- 
ständigt. 

In der Schönaurunse, welche von der Schönau herunterstürzend zwischen 
Diesbach und Häzingen einen grossen Schuttkegel bildet, liegen durch die Ent- 
blössung sehr gut zu beobachten circa 12 M. ächter Röthidolomit zwischen Loch- 
seitenkalk und Semifit. Im Hintergrund des Diesthales (z. B. unter den Hütten 
von Steinstoss und über der südUcher gelegenen Hütte von Türchlen, bei der Hütte 
Kühthal, oberhalb Kalbertros etc.) liegt ebenfalls unter dem Vcrrucano zunächst 
eine bis 9 M. mächtige Bank ächten Röthidolomites und erst unter dieser der 
Lochseitenkalk. In der Kühthalmatte noch weiter südlich taucht unter der durch- 
brochenen Verrucanodecke eine stark karrige Schiehtfläche von hell weissgelb an- 
gewittertem Röthidolomit hervor. Der Röthidolomit ist vollkommen gleich ausgebildet 
wie überall, er unterscheidet sich von demjenigen ausserhalb des Mittelschenkels 
keineswegs in ähnlicher Weise wie der Lochseitenkalk vom normalen Hochgebirgs- 
kalk. Dies hängt damit zusammen, dass er auch keineswegs wie der letztere auf 
Vio bis Vioo seiner Mächtigkeit ausgewalzt ist. Seine bedeutend grössere Festigkeit 
und Zähigkeit, sowie das mehr blos fetzenförmige Auftreten im Mittelschenkel mögen 
ihn vor so starker mechanischer Metamorphose geschützt haben — ausserdem ist 
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nicht zu vergessen, dass eine solche im Material des Röthidolomites viel weniger 
deutlich zu sehen sein wird, als in dem ursprünglich so homogenen dunkeln Hoch- 
gebirgskalk. 

An der Siwellen zwischen Öteinstoss und Türchlen hat Escher wie am 
Hausstock aus den Sohlenschichten des Verrucano, unmittelbar über dem Röthikalk 
sonderbare dolomitische Knollen gesammelt, welche von denen ganz ununter- 
scheidbar sind, welche ich am Scheidnössli im Reussthal am Contakt mit dem Röthi- 
dolomit in dem Gneiss eingeknetet gefunden habe. Die Analogie ist überraschend 
und insofern beachtenswerth. 

Der Abhang etwas östlich vom Bützistock fßegen Durnachalp und Thal 
hinunter zeigt nach Escher folgendes Profil von oben nach unten: 

1) Talkquarzitschiefer und rother Schiefer, echter Verrucano. 

2) Röthidolomit 50'. 

3) Rothe Quartenschiefer 40'. 

4) Quarzsandstein und schwarze glimmerige Schiefer, un unterscheidbar von 
Opalinusschiefer, 20'. 

5) Eisen oolith 1 bis 5' oft sich auskeilend, in Gestalt flacher langer 
Linsen, stellenweise Reste von Belemniten und Ammoniten enthaltend, vom Blegi- 
oolith ununterscheidbar. 

6) Fleckige Kalkschiefer, petrographisch genau gleich den echten Schilt- 
kalken. 

7) Lochseitenkalk 10'. 

8) Eocene Schiefer und bei 2040 M. Meerhöhe eine Bank Nummulitenkalk. 
Von da östlich gegen den Hahnenstock reducirt sich dieser Mittelschenkel 

der grossen Nordfalte, indem der .Lochseitenkalk sehr stark zusammengequetscht 
sich stellenweise auskeilt, die Lias- und Doggerschichten ebenfalls schwächer werden 
und nun streckenweise nur noch der Röthidolomit an Stelle des gewöhnlicheren 
Lochseitenkalkes den Verrucano vom Eocen scheidet. 

Am Abhang des Bützistöckli gegen das Durnachthal und von da bis an 
den Saasberg, femer theilweise am NO Abhänge dieses gleichen Gebietes wieder- 
holen sich die Formationen zwei und drei Mal. Zwischen den Wiederholungen er- 
scheinen an einzelnen Stellen mehr oder weniger deutliche, an einer Stelle scharfe 
Umbiegungen, oder die eine Bank hört auf und andere umhüllen ihr Ende. An 
manchen Stellen sind Wiederholungen der Schichten, z. B. der Röthidolomit ob 
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Heustaffel etc., bloss am Gehänge angelehnt, ohne dass sie tiefer in oder gar durch 
den Berg setzen. Selbst eine Karte im Maassstab 1 : 25000 genügte nicht zur Ein- 
tragung der vorkommepden Verwicklungen. Soviel ist deutlich, dass hier die um- 
gekehrten Formationen des Mittelschenkels der grossen Nordfalte noch eine kleinere 
sekundäre Falte bilden, welche durch den Nordabhang des Dumachthales und den 
Südabhang des Diesthales schief angeschnitten ist, so dass hier ähnliche Profile 
entstehen wie durch die kleine Faltung am Klein-Tödi oder Catscharauls, mit dem 
Unterschied aber, dass in Beziehung auf unsere sekundäre Bützistock-Saasbergfalte 
die verkehrte Schichtfolge das Normale ist. Im Längsverlauf dieser sekundären 
Faltung scheint bald ihr Muldenkem, bald ihr Gewölbekern stärker verquetscht 
oder weiter offen zu sein. Escher gelangte nicht dazu, den Schichtenwirrwarr hier 
vollständig aufzulösen, es bleibt dies einer späteren Untersuchung, welche an Hand 
einer Karte in grösserem Maassstabe arbeiten muss, vorbehalten. Westlich vom 
oben angeführten Profil von der Hütte Heustaffel in der Durnachalp nach dem Bützi- 
stöckli notirte Eschcr folgendes wörtlich seinen Reisenotizen entnommenes Profil von 
unten nach oben: 

„1) Nummulitenkalk, ist bedeckt, doch circa 20' hoch entblösst, 400 bis 
500' ob der Hütte von Heustaffel. 

2) Schwärzlich unebene Schiefer, gleich dem an der Eocengrenze in Niederen 
Ratzmatt etc., h. 6, 10" bis 20® S. Dieser ob dem Nummulitenkalk befindUche 
eocene Schiefer mag im Ganzen 80' bis 100' dick sein. 

3) Drüber folgt Luchsitenkalk ca. 30' mächtig, weiss und grau flammig, 
braust lebhaft und anhaltend mit HCl. 

4) Drüber 20' Gras. 

5) Dann Röthikalk grau, voll Schwefeleisen - Dodecaederchen, Oberfläche 
rostig, sehr uneben. 

6) Drüber echter Röthikalk 50' bis 60' hoch, voll senkrechter Ablösungen 
etwas gebogen, die aber doch nicht Schichtung sein können, da parallel der Sohle 
auch Ablösungen vorhanden, er ist lichter grau als 5), Oberfläche gelblich. 

7) Drüber Quartenschiefer; zunächst ob dem Röthikalk 15' bis 20' in- 
tensiv roth, dünnschichtig, dann 15' bis 20' grün. Drüber wieder roth. 

8) Drüber Röthikalk, echt 30' bis 40'. 

9) Quarzit, zweifelhaft ob Sernifit oder Lias. Oberfläche voll Parmelia, 
ca. 15' in 3' bis 5' dicke Bänke h. 4'/\ 30' S. 

21 



l. 



162 Die Verwicklungen am Bützistöckii und Saasberg. 

10) Sernifitartiger Schiefer, echt Talkquarzit grün und braunroth ca. 20', 
scheint nur eine zwischen Röthikalk hervorgequetschte Masse, braust mit Säure an 
einigen Stellen auf weissen quarzigen Aedercheu. 

11) Röthikalk wohl 30', wo wir ihn erreichen; wir verfolgen ihn gegen Ost, 
finden dort auf ihm 

12) Quarzsandstein, ganz ohne rothe Körnchen und rostbraune Ealkpar- 
tien umschliessend, min. 30', scheint bestimmt dem Lias, nicht der Trias (Röthi- 
gruppe) anzugehören. 

13) Röthikalk scheint aus 12) hervorzutreten, ca. 150' Ost vom zuerst 
angetroflfenen — vielleicht der gleiche Röthikalkstreifen wie 8)." 

Am Nordabhang des Bützistöckii gegen Diesthal treten Röthidolomit und 
Quartenschiefer doppelt auf. Unter dem Lochseitenkalk am Nordabhang des Saas- 
berges bei etwa 1800 M. folgen eocene Schiefer. Noch tiefer bei 1720 M. 
schliessen diese letzteren nochmals eine etwa 500 M. lange Lochseitenkalkbank ein, 
darunter folgt fort und fort Eocen. Diese Stelle ist fast in der gleichen Streich- 
richtung mit der Wildmaad im Semfthale, wo ebenfalls ein Fetzen Lochseitenkalk im 
Eocenen eingeschlossen ist. Der Lochseitenkalk ist in den westlichen Profilen der 
Bützistock-Saasberg-Gruppe viel mächtiger. Gegen den Saasberg hin erreicht er 
45 bis 60 M., ist dünnplattig mit ausgeprägter gerader Streckliniatur und schwankt 
dann in seiner BeschaflFenheit zwischen Hochgebirgskalk, flammigem Lochseitenkalk 
und feinkörnigem weissem Marmor. Die Profile zwischen Bützistock und Saasberg 
enthalten den Lochseitenkalk meist zweimal mit zwischenliegendem Lias und Dogger. 
Steigt man von Rüti auf den Saasberg, so findet man die Discordanzfläche zwischen 
20^ bis 30^ S fallenden Flyschschiefern und dem unteren 30 M. mächtigen, darüber 
ruhenden Lochseitenkalk in etwa 1860 M. Höhe. Einige Minuten südlich der 
Hütten von Halsli tritt eine prachtvolle Quelle aus der von wenig Schutt bedeckten 
Discordanzfläche hervor, üeber dem 30 M. starken typischen Lochseitenkalk folgen 
dunkelbraune Kalke und solche, die bei den Saasberghütten 1971 M. und noch 
etwas weiter südlich und östlich Nummuliten führen. Darüber folgen 3 bis 5 M. 
hellgraue gestreckte plattige Kalksteine mit undeutlichen zerrissenen calcitischen 
Cylindern, welche von gestreckten Belemniten herrühren. Einzelne der letzteren 
sind deutlich zu erkennen, wenn auch nicht bestimmbar. Der Nummulitenkalk 
scheint bald zwischen diesem oberen und dem unteren jurassischen Kalk eingel^ert, 
bald hat es eher den Anschein, als hingen nördlich beide Lochseiten ähnlichen 
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Kalklagen zusammen und sei der Nummulitenkalk ihnen nur mehr oder weniger 
muldenförmig angelagert; leider ist sein Zusammenhang mit den grossen Eocen- 
massen von der Verwitterung zerstört. Ueber dem oberen Belemnitischen Kalke folgt 
SO gegen das Bützistöckli Eisenoolith, liasischer Schiefer, Quarzsandstein mit einigen 
Belenmitenspuren, dann Quartenschiefer, 4 bis 6 M. Röthidolomit mit Quarzkömem, 
endlich intensiv rother schiefriger und grünlicher talkquarzitischer Verrucano. Die 
Belegstücke, welche Escher bei seinen Untersuchungen gesammelt hat, sind alle in 
der geographischen Abtheilung der geol. Samml. des Polytechnikums aufbewahrt. 
Ueber die Richtigkeit der Bestimmung dieser Proben kann, wie mich eine sorg- 
faltige Revision derselben überzeugt hat, gar kein Zweifel sein. 

Am Saasberg greift also auch die Nummulitenformation in diese Verwick- 
lung ein. Von dem Lochseitenkalk, der die Decke des Eocenen bildet, ist hier 
bei der Faltung des Eocenen von des letzteren Dach, wie es scheint, eine Falte an- 
geschürft und mitgeschleppt worden. Auf eine andere mögliche Erklärung weisen 
wir im Schlusskapitel dieses Abschnittes F. 2 hin. 

9) Vorstegstock^ Scheidstockli, Mättlestock, Hamstock, Buchen. 

Dem Kärpfgebiet liegen südlich einige abgetrennte Inseln der Ueberlage- 
rung des Eocenen vor. Der Lochseitenkalk derselben fallt schon aus der Feme 
durch seine hellgraublaue Farbe auf, die von der dunkeln eocenen Unterlage und 
ebenso vom VeiTucanodach, wenn auch noch ein solches vorhanden ist, scharf ab- 
sticht. Es sind die Folgenden: 

a) Vorstegstock (oder Vorsteckstock) 2680 M. Die Flyschschiefer liegen 
unter dem kleinen Kalkgipfel ziemlich flach, etwas tiefer stehen sie steil und zeigen 
die wunderlichsten mannigfaltigsten Verfaltungen. 

b) Scheidstockli 2811 M. Der hier ziemlich mächtige, einen fast kubischen 
dicken Brocken bildende Lochseitenkalk ist zunächst von dunklen eocenen Schiefern, 
Sandsteinen, Nummulitenkalken, Taveyanazsandsteinen etc. in ziemHch flachen, her- 
nach steil nördUch zur Tiefe sich krümmenden Schichten getragen.') 

c) Mättlestock und Leiterberg^) südlich vom Richetli. Der Lochseitenkalk 
bildet hier einen furchtbar wild zerklippten Grat. Der höchste Zahn erreicht 



^) Auf Taf. XI Fig. 2 leider mit dem Nüschenstock, der dahinter steht und die höchste Spitze bildet 
welche irrthümlich anf der Tafel als Scheidstockli bezeichnet ist, ganz verschmolzen. Nur der oben eben ab- 
gestumpfte Kopf in der Figur, 1 Mm. links neben dem scharfen Gipfel, ist das eigentliche Scheidstockli, der scharfe 
(iipfel ist der Nüschenstock und besteht aus Eocen. 

*) In Profil XII ist irrthümlich als Höhe 2077 anstatt 2671 angegeben. 
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28ü8 M. Die Dicke des Luchscitcnkalküs beträgt hier über 90 M. Etwas nörd- 
lich vorgeschoben findet sicli noch ein von der Hauptmasse abgetrennter kleiner 
Zahn (Taf. VIII Fig. 5 und Profil XIII). 

d) In der südlichen Verlängerung des Mättlestockgratcö folgt der HauBstock 
(Taf. VIII Fit,'. 5 «u<l fJ. Taf. XI Fig. 2 und Profil XIII). Pater PUcidus a 
Spescha, der Bündtnerforöcher, nennt ihn zu Anfang dieöes Jahrhunderts PJz Fluatsch. 
Von N un<l N \V erscheint sein Verrucanogipfel als schöne oben abgestumpfte 
Pyramide, von SW und von sieht man ihn zweigespalten. Der nördliche Gipfel 
ist der höhere, er en-eicht 3152 M. An der Nordseito geht der Verrucano bis 
fast 200 M. unter den Gipfel, also bis 2950 M., dann folgt, messerscharf vom 
Ven'ucano getrennt, die Kalkbank, echter Uöthidolomit im oberen Theil, Loch- 
seitenkalk in der Hauptmasse. Sie ist ringsum schon aus grosser Feme zu ver- 
folgen. Sie steigt, indem sie durcli den ganzen Ilausstock durchsetzt, gegen S so 
stark an, dass sie am S-Fusse des südlichen Gipfels etwa 3050 M. hoch steht. 
An der Nordkante ist die steile Kalkfeiswand wenigstens 60 M. mächtig, gegen S 
ansteigend wird sie unregelmässig etwas schwächer. Der Verrucano des Hausstockes 
ist am Gipfel rother conglomera tisch er Sernifitschiefer, in der Hauptmasse stark 
sericitischer hellgrüner, bald mehr krystallinisdier, bald mehr conglomeratischer 
Quarzitschiefer mit rothen Feldspatliköniern (Hanzor-Gestein). In der grünen Masse 
eingeschlossen finden sich etwa 30 M. über dem Kalk einige schwarze, thonschiefrige, 
an Anthracitschiefer erinnernde Bänke. Die unterste Lage unmittelbar über dem 
Röthidolomit ist selbst dolomitisch von verworrener Structur, sie besteht genau aus 
dem gleichen Material, wie die sonderbaren Knollen der Reibungsbreccie am Scheid- 
nössli im Reussthal. Der ganze Ilausstock ist ein Rest, den die von unten an- 
steigenden Thäler des Sernf- und Dumachbaches und die südlichen Schluchten des 
Panixerthales noch zwischen sieh ungeschleift übrig gelassen haben. 

e) Auf dem zerhackten schmalen Grat des Hausstockes gegen den Ruchi 
in geringer Entfernung SW von der westlichen Haasstockkante fanden im Sommer 
1877 drei meiner Schüler, die Herren Ingenieure Max Rosenmund, Hilgard und 
Epper, im fortgesetzten Niveau der Kalkbank des Hausstockes noch eine einzelne 
ruinenartige Masse von weisslichem echtem Röthidolomit. Vielleicht wird sie schon 
nach wenigen Jahren in die schauerlichen Tiefen gestürzt sein. 

f) Am Ruchi 3106 M. SW des Hausstockes zieht die Kalk- und Dolomit- 
bank als deutliches Felsband auf der Seite des bundtnerischen Cavirolasgletscher 
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hin. Am N- und W-Rande des Gipfels ist sie meist in Schnee und Schutt ver- 
graben. Der Verrucano des Gipfels ist ein rothes von Quarzschnüren und Sericit 
durchzogenes Conglomerat. Es kommt aber nicht mehr als zusammenhängende 
Decke, sondern in loco zertrümmert nur noch in Fetzen und Blöcken über dem 
Plateau zerstreut vor. 

Stellt man sich irgendwo, z. B. am Bleitstock im Sernfthal oder am S-Ab- 
fall des Kärpfstockes auf den Lochseitenkalk und visirt über dessen Ebene gegen 
alle die genannten Punkte, wo Lochseitenkalk das Eocene bedeckt, so sieht man 
deutlich, dass alle diese Punkte in ein und derselben schiefen, südlich sanft an- 
steigenden Ebene liegen, welche die Fortsetzung der Discordanzfiäche der über- 
lagernden Formationen im Kärpfgebiete ist. Von einem solchen Punkte aus, 
nämlich vom Kalkstöckli, ist Fig. 5 Taf. VIII aufgenommen, und es erscheint 
deshalb der Lochseitenkalk am Mättlestock und weiter hinten am Hausstock in der 
gleichen Gesichtsebene. Ich habe femer auf einer Karte an allen Punkten, an 
welchen die Höhe der unteren Grenze des Verrucano genau angegeben werden 
konnte, Stahlnadeln von der betreffenden Höhe eingesteckt. Durch Auflegen von 
ebenen Brettchen und Visiren konnte dann sehr genau untersucht werden, welchen 
Verlauf die untere Verrucanofläche hat. Im Kärpfgebiet und seinen oben 
aufgezählten südlichen, inselförmigen Vorposten der Ueberlagerung ist 
sie fast genau eine Ebene, welche nach 21® NO streicht und 10® bis 
11^ nach NNW abfällt. Die sämmtlichen isolirten Gipfel fallen mit ihrer 
oberen Lochseitenkalkgrenze sehr genau in diese Ebene. Auch das 
Niveau des Lochseitenkalkes auf dem Kammerstock, westlich der Linth, stimmt 
noch mit der Ebene überein. 

Oberhalb Nidfurn am Glämisch steht hingegen der Verrucano fast 500 M. 
über, hinter Stachelberg fast 400 M. unter derselben. Links der Linth ist eben 
die Ueberschiebungsebene in ihrer Streichrichtung verändert, diese ist dort gegen 
N 28V,' NO gerichtet und fällt IP gegen WNW. Inwiefern hierbei 
Trennung durch das Einschneiden der Linth vor dem gänzlichen Stillstand der 
gebirgsstauenden Bewegungen mitgewirkt hat, lässt sich nicht genau entscheiden. 
Schon zur Zeit des noch vollkommenen Zusammenhanges des Verrucano beider- 
seits der Linth war diese Umdrehung in der Streichrichtung zum Theil aus- 
gebildet, indem schon die westlichsten Verrucanolappen des Käipfgebietes eine 
sanfte Umkrümmung in diesem Sinne machen. Die später durch Denudation immer 
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ungleicher sich gestaltende Belastung des Mittelschenkels links und rechts der 
Linth mag endlich ebenfalls noch das Ihrige, theils zur Veränderung der Lage, 
theils zur Zusammenquetschung des Yerrucano auf der linken Linthseitc beigetragen 
haben. 

Alle oben mit a bis f aufgezählten Ueberlagerungsinseln südlich des 
Kärpfgebietes sind also spärliche Reste der gleichen früher viel ausgedehnteren 
Bedeckung der eocenen Gebilde mit Lochseitenkalk, Röthidolomit und Vemicano. 
Sie stehen alle in einem schönen Halbkreis am oberen Rande rings um den gross- 
artigen Erosionscircus von „Hinter Sulz" im Hintergrund des Dumachthales. 

Auf seinen Profilskizzen hat Escher stets die Grenze der Ueberlagerung 
durch die Nordfalte einerseits und durch die Südfalte andererseits vrie die Linie 
A e Taf. II angenommen, d. h. er rechnet unsere oben aufgezählten Ueberlagerungs- 
inseln zur Südfalte. In seinen Notizen finden sich nirgends besondere Gründe 
hiefür aufgeführt; es scheint, Escher hat sich zu dieser Anschauung dadurch ver- 
leiten lassen, dass der Hausstock und Umgebung orographisch mit den Südflügel- 
gebieten des Vorab und Piz Dartgas enger zusammenhängt, indem er mit diesen 
in einer Wasserscheide liegt. In Escher's Notizen- von 1863 fand ich indessen auf 
dem „Pässli zwischen Bischeftli und Niederenalp" notirt folgende Stelle: 7,Der 
^ Auflagerungspunkt obigen Verrucano's und Kalkes auf Eocen bildet eine Ebene 
„mit der analogen Grenze, die von diesem Punkte gegen den Kärpfstock hin sicht- 
„bar ist und diese Ebene stellt sich dar als die Fortsetzung der ähnlichen Auf- 
„lagerung am Hausstock." Theobald rechnete ebenfalls ohne irgend welche dies 
begründenden Beobachtungen Hausstock etc. zur Südfalte und zeichnete in seinem 
Profil (Jahresbericht der naturf. Ges. Graubündten XIV Jahrgang) diese Auflage- 
rungen irrthümlich mit Nordfallen ein. Die Frage blieb undiscutirt, weil sie son- 
derbarer Weise gar nicht aufgeworfen wurde. Die Ueberlagerungsfläche im Gebiet 
des Südflügels fällt überall vom Piz Dartgas bis zum Ringelkopf deutlich gegen S 
ein und zwar im westlichen Theile steiler als im östlichen, wo auf der Sardona 
das Südfallen sehr sanft ist, aber doch nirgends in Nordfallen überseht. Die 
Grenze zwischen nördlichem und südlichem Einfallen der überlagernden Schichten 
ist die Grenze zwischen dem Nordflügel und dem Südflügel der Doppelfalte. Dass 
l!l' nun vom Hausstockgebiet westlich zum Kammerstock die nördliche Ueberschiebung 

üi fast plötzlich viel schmäler wird, steht, wie wir später sehen werden, mit dem 
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hier eintretenden Centralmassiv in Verbindung. 
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10) Die linke Linthseite vom Glärnisch aufwärts bis an den Urnerboden, 
Die Böschung auf der linken Seite des Linththales besteht in ihrem unteren 
Theile zunächst aus eocenen Schiefern hie und da mit Fucoiden, häufig mit Flysch- 
sandsteinen; an einigen Stellen kommen Nummuliten führende Kalkbänke und 
Sandsteinbänke darin vor, so z. B. in der Brummbachschlucht ob Stachelberg, 
ferner oberhalb Leukelbach, oberhalb Nidfum und am Fuss der NO-Kante des Vorder- 
Glämisch ob Glarus. Der Charakter der Eocengebilde ist ganz der gleiche wie rechts 
der Linth. Die Schichten fallen oft südlich und stehen dann mehr oder weniger dis- 
cordant zur Bedeckimg. An einzelnen Stellen, z. B. gegenüber dem Dorfe Linth- 
thal unter den Fruttbergen erkennt man starke Umbiegungen in den eocenen Ge- 
steinen, während die überlagernde Decke von denselben ganz unbeeinflusst bleibt. 
Häufig zeigen die Eocenschichten eine ähnliche Drehung im Streichen wie die 
Ueberlagerungsfläche und fallen dann wenig steiler als die bedeckenden Schichten, 
denselben oft fast parallel in das Gebirge hinein. Das letztere ist z. B. am S 0-Fuss 
des Glärnisch nach Baltzer meistens der Fall. Die fast concordante Lagerung mit den 
bedeckenden älteren Formationen, die im östlichen Theil der Nordfalte die Ausnahme 
ist, wird hier zur Regel, was dort die Regel, wird hier zum ungewöhnlicheren Falle. 
In 800 bis 1000 M. Höhe, also 300 bis 600 M. über der Thalsohle, zieht 
sich über dem Eocenen der Lochseitenkalk meistens als ein 60 M. bis 100 M. 
hohes Fluhband vom Leukelbach bis gegen den Urnerboden hin. Nördlich scheint 
er durchschnittlich schwächer, südlich stärker zu sein, ähnlich wie östlich der 
Linth. Darüber folgt der Verrucano. Zuerst taucht er links der Linth am Ost- 
abfall des Glärnisch bis über 200 M. mächtig unter der Schuttdecke hervor.') 
Gegen S nimmt er ab. Am SO-Fusse der Glärnischmasse oberhalb Luchsingen 
ist er nach Baltzer nur noch 50 M. mächtig. Grünliche, rothe conglomeratische 
und halbkrystallinische schiefrige Abänderungen herrschen vor. Noch weiter süd- 
lich ist der Verrucano nicht zusammenhängend nachgewiesen; es scheint hieran 
allerdings mehr Schuttbedeckung und Vegetation als Verquetschung Schuld zu sein. 
Oestlich und südöstlich unter dem Ortstock ist er an mehreren Stellen in rothen 



^) Die Profile am SO- Abhang des Glärnisch sind aUe dem in Prof. XIII dargestellten Verhältniss 
ähnlicL Die Profile, welche Baltzer über den S 0-Fnss des Glärnisch gibt, sind, wie ich glaube, in Folge von 
zwei Irrthümem so complicirt geworden. 1) Hat Baltzer den Qnartenschiefer für eine Wiederholung von Ver. 
rucano angesehen, 2) hat er den Malm bei Nidfnrn anstatt als Muldenschenkel als ein neues auftauchendes Ge- 
wölbe angesehen, was ihn zur Annahme einer doppelten Eocenmulde zwang. 3) Die unrichtige Darstellung des 
Zusammenhanges mit der rechten Linthseite im „Glärnisch** hat Baltzer später selbst corrigirt. 
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sehiefriRcn Abändcrangen wieder gut entblösst und erlangt wenigstens 100 M. Da88 
schon im Kärpfgcbiet von gegen W die Mächtigkeit des Verrucano abnimmt, 
geht aus einigen schon früher mitgetheilten Zahlen hervor und hängt damit zusam- 
men, dass die Unteifläche der überlagernden Gebilde ihre Streiehrichtung nicht so 
rasch ändert wie die obere Fläche des Verrucano. Von Linththal bis Schwanden 
entspricht sich das Profil zu beiden Seiten des Linththales vollständig. In den 
östlichen Theilen der Kärpfgruppe neigt sich die Verrucanodecke schon derart aus 
der dort gewöhnlichen Ebene gegen NW/) dass der Verrucano links der Linth 
als dessen directe Fortsetzung ei-scheint. Andere Schichten wie deutlicher Röthi- 
dolomit, Lias oder brauner Jura sind bisher auf der linken Linthseite nirgends im 
umgekehrten Mittelschenkel zwischen Verrucano und Lochseitenkalk gefunden worden. 

Der durchgreifende Unterschied zwischen den Gehängen zu beiden Seiten 
der Linth besteht darin, dass links der umgekehrte Mittelschenkel der Falte aus 
dem unteren Theile der Thalgehänge aufsteigt, während die gewaltigen Bergmassen 
darüber aus den mächtig entwickelten, im Ganzen normal gelagerten Sedimenten 
des Gewölbeschenkels gebaut sind — rechts der Linth hingegen steigt der um- 
gekehrte Mittelschenkel auf bedeutende Höhen, der entblösste, aus Verrucano be- 
stehende Gewölbekem bildet die Gipfel, die Sedimentdecke des Gewölbeschenkels 
ist fast ganz abgewittert. 

11) Der Gewölhescheyikel nördlich von Linth j Urnerhoden und Schächenthal. 

Aehnlich wie südlich des Walensee die Sedimentreste des Gew^ölbeschenkels 
viele lokalere sekundäre Stauungsfaltungen zeigen, so ist dies auch an der linken 
Linthseite der Fall. Baltzer hat merkwürdige liegende Falten der Kreideformation 
und zum Theil auch der jurassischen Gebilde am Glärnisch entdeckt und nach- 
gewiesen. Im Lias, Dogger und Malm sind zahlreiche prächtige Biegungen am 
ganzen Südrande der Gewölbeschenkelsedimente vom Glärnisch im Gebiet der herr- 
lichen Braun waldberge, am Kirchberg, am Ortstock, überall am Nordgehänge des 
Urnerbodens, Klausenpasses und des Schächenthales zu beobachten. Querschnitt- 
entblössimgen wie der N 0- Abfall des Ortstockes, der Hintergrund des Urnerbodens, 
die Gehänge von Ruosalp-Culm-Pass durch das Bisithal, die Wängialp etc. sind 
zur Beobachtung dieser sekundären Falten der auf den Gewölbcschenkel aufsteigen- 



^) Z. 6. nnter dem Salengrat oberhalb Hätzingen und am Saasberg, wo der Lochseitenkalk 20^ NW- 
Fall annimmt. 
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den Sedimente am besten geeignet. Wir haben solche Faltungen zur Darstellung 
gebracht in den Profilen: VII, VIII, IX, XII, XIII, ferner auf Taf. XIII Fig. 7 
und 8 und Taf. XV Fig. 17. Wenn wir ein Profil wie dasjenige des Bisithales 
von der Klausenpasshöhe bis nach Muottathal durchgehen, können wir im Typus 
der Falten da wo diese mächtigen Sedimente von Eocen unterteuft sind und weiter 
nördlich der Linie B Taf. II, wo dies offenbar nicht mehr der Fall ist, gar keinen 
Unterschied finden. Auf die Schlüsse, welche sich aus diesem Verhalten ergeben, 
treten wir im Schlusskapitel dieses Abschnittes ein. 

Der intensiv rothe schiefrige Verrucano der linken Thalseite streicht vom 
Ausgang des ümerbodens gegen denselben westlich hinein.*) Nicht ganz ein Kilo- 
meter östlich der Glarnergrenze fand Escher im waldigen Thalgrunde des Fätsch- 
baches „Rauhwacke und die sie auf dem Klausen begleitenden Gesteine.'' Hier 
wird der Verrucano und seine Begleiter aber bald von zahlreichen Schuttkegeln 
aus jurassischen Gesteinen, die vom Nordgehänge kommen, ganz verhüllt. Wo wir 
vom Thalboden nach der Klausenpasshöhe wieder aufsteigen, wird die Schuttdecke 
unterbrochen. Hier erscheint der Verrucano wieder in Gestalt intensiv rother 
Schiefer. (Betrefiend unsere Unsicherheit, ob dies wirklicher Verrucano oder nur 
Quartenschiefer sei, verglichen S. 55 und 56.) Er zieht über den Klausen an den 
S- Abfall der Schächenthaler-Windgälle, bald von Rauhwackendolomit unterteuft, 
bald von solchem bedeckt, bald beides zugleich, welch' letzterer Fall allerdings 
dafür spricht, dass es Verrucano, nicht Quartenschiefer ist, der dann fehlen würde. 
(Verglichen die Profile VIII, VII und V.) Grosse Borgsturzmassen und Moränen 
bedecken ihn weiter westlich, bis er am S-Abhang des Gamperstockes bei den 
Häusern Riedligen und Obfluh nochmals in einigen Bachrinnen sichtbar wird. 
Weiter westlich vom Gangbach und Butzenthal, die zum Kinzigpasse ansteigen, ist 
er weder von Lusser imd Escher noch von mir mehr aufgefunden worden. Auf 
der fruchtbaren Terrasse von Görtschwyler liegt unterhalb der Kapelle ein Stück 
Verrucano, weiter oben Zellendolomit und Liasquarzsandstein. Man kann indessen 
sehr deutlich sehen, dass es sich nur um ein abgerutschtes Stück handelt, welches 
höher hinauf gehörte (Profil VII). Die unterteufenden Flyschschiefer sind sehr 
schlüpfrig und von zahlreichen Quellen durchtränkt, so dass uns die grössten Ab- 
rutschungen nicht in Verwunderung setzen können. 



*) Auf der Karte Taf. n geht der Lias und braune Jura etwas zu tief am S- Abhänge des Ortstockes, 
der Verrucano ist etwas zu wenig weit in das Urnerbodenthal hinein angegeben. 
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12) Die Lochseitenkcilkzont vom Kammentock zum Griesstock. 

Spüren wir dem Lochseitenkalk des linken Linthgehänges nach: Nachdem 
er den Fätschbaeh (Bach des Unierbodens) beim oberen Fall überschritten hat, 
steigt er als ziemlich starke Kalkplatte an den Kammerstock hinauf und bedeckt 
den ganzen Nordabfall der Kammerstoekkette gegen den Urnerboden (Profile XII, 
XI, X). Gegen W verliert er in <liesem Gebiete stellenweise den echten flam- 
migen Charakter des Lochseitenkalkes und geht in wirklichen Quintnerkalk über. 
Unter dieser oberjurassischen Decke besteht der Kamn)erstock aus Nummulitcnkalk 
und Nummulitenschiefer, Flyschschiefer und Sandsteinen, letztere zum Theil vom 
Typus der Taveyanazsandstcine, in wechselnder Lagerung, meistens ziemlich steil 
nördlich einfallend. Escher fand 1867 oberhalb der obersten Hütte des Bären- 
bodens am S-Abhang des Kammei-stockes einen Streifen weissen Kalksteines und 
darunter auftauchend einen bräunlich-grauen Kalk mit Spuren von Belemniten. Er 
zweifelte, ob er den ersteren für Schrattenkalk oder Troskalk, den letzteren f&r 
Neocomien anzusehen habe.*) Darüber folgen bis an den Kamm hinauf Nummu- 
liten führende Schichten. Diese fraglichen cretacischen Bildungen Escher's stehen 
aber nirgends mit anderen Kreide- oder Jurabildungen in Verbindung oder Be- 
rührung weder nach oben noch nacli unten. Sie scheinen ganz von Eocenem um- 
hüllt zu sein. Vorausgesetzt, dass die betreffenden Pcjtrefactenreste, welche Escher 
für Belemniten angesehen hat, wirklich solche sind, woran schwierig zu zweifeln 
ist, so bleibt nichts anderes übrig, als sich zu denken, dass entweder von oben von 
der Unterfläche des Locliseitenkalkes nahe dessen Gewölbebiegung, oder von unten 
aus dem Muldenschenkel ein Fetzen Kreideschichten durch die Bewegungen bei der 
Faltung des Eocenen abgeschürft und zwischen die eocenen Schichten eingeschlossen 
worden sei. 

Dass der Lochseitenkalk am Nordabhang des Kammergrates dem Eocenen 
aufliegt, ist an manchen Stellen deuthch zu sehen, so z. B. in unserem Profil XII 
am Fätschbach, wo der Kalk durchbrochen ist, ebenso oberhalb im Gebiet der 
Kammeralp, ferner an einer kleinen Stelle westlich der Alp Orthalden, wo eben- 
falls in einem Verwitterungsdurchbruch im Kalke unter demselben die eocenen 
Schiefer und NummuHten sichtbar werden. 



*) In unserer Kaiic tlioils wegen Uusicherheitf theiU wegen zu kleinem Maassstabe weggelassen. 
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Westlich vom Fisitenpass 2051 M. ist die Grenze des Lochseitenkalkes und 
der Nummulitenformation von eocenen Schuttmassen des Gemsfayerstockes über- 
stürzt. Westlich der Gemsfayeralp finden wir auf dem Quintnerkalk ähnlich gewor- 
denen Lochseitenkalk einige zwar undeutliche Spuren der Kreideformation, knolHge, 
nach Gault aussehende Schichten und darüber eocene Schiefer und Kalksteine auf- 
liegen. Bei der Klus endlich treten wir an eine 200 bis 280 M. hohe circus- 
artige Felswand aus Hochgebirgskalk , in deren Tiefe discordant südlich ein- 
fallend eocene Schiefer liegen und über welcher concordant ebensolche hinziehen. 
Der Lochseitenkalk ist also auf viel bedeutendere Mächtigkeit angeschwollen und 
zugleich ganz in eocene Gesteine eingeschlossen. Solche müssen auch irgendwie 
seine bisher nicht beobachtete südliche Endigung umhüllen, welche in dem Nord- 
gehänge der Gemsfayerkette — wie tief südlich in ihrem Innern wissen wir freilich 
nicht — stecken muss (Profil IX). Von der Klus gegen Jägerbalm und Wald- 
hüttli hinunter findet sich ein zweites Loch im jurassischen Kalk, in dessen Tiefe 
abermals eocene Schiefer auftreten. 

Bei Vorfrutt imd zwischen Klus und Klausenpasshöhe liegen die rothen 
Schiefer und unter ihnen zeUiger Rauhwackendolomit. Beide streichen S W bis N 
und fallen etwa 20° steil gegen NW ein. Von hier nach der Klausenpasshöhe 
scheint ihre südlichste Grenzlinie zu sein. Da werden sie vom Lochseitenkalk 
südlich umfasst, indem ein Theil der Wand in der Klus nördlich unter den Ver- 
rucano einfallt, der obere Theil aber nördlich ansteigt und über rothe Schiefer und 
Rauhwacke greift (Profil IX und VIII). Zwischen dem oberjurassischen Kalk und 
dem Zellendolomit liegen, schwach ausgebildet, einige Bänke von liasischem Quarzit- 
sandstein und Thonschiefer. Die Gewölbeumbiegung des Hegenden Gewölbes unserer 
Nordfalte streicht somit für rothe Schiefer, Gesteine der Röthigruppe und Lias 
gerade über die Klausenpasshöhe, während sie für die äusseren Schichten des Malm 
vom Kammerstockgrat unter die Nordgehänge des Gemsfayren und Clariden- 
stockes streicht. 

Nachdem wir vom Klausenpasspunkte von Verrucano und Zellendolomit 
ausgehend südlich einige Zeit über Schichtenköpfe von Hochgebirgskalk aufgestiegen 
sind, gelangen wir, ohne deutliche Kreide zu finden, auf Nummuliten. Die Num- 
mulitenformation, aus Nummulitenkalken mit zwischenliegenden Schiefern bestehend, 
hält mit stetem sanftem S-Fallen 600 M. hoch hinauf am Grate gegen die Clariden 
an (Profil VIII Hintergrund). 



172 Hintergrund des Bchächenthales. 

Das Profil nördlich von der Pasöliöhe ansteigend zeigt über dem Verrueano 
grosse Massen von Lias, dann etwas Dogger und als Decke des Hohen Glatten 
Hochgebirgskalk — an einer Stelle mit einem kleinen aufsitzenden Stück Eocen. 
Die Fortsetzung des Malm, der südlich nahe an der Passhöhe liegt, folgt nördlich 
erst etwa 300 M. höher. Dieser Niveauunterschied kann auf verschiedenen Ur- 
sachen beruhen, namentlich auf Umbiegungen von Norden südlich zur Tiefe, jeden- 
falls aber darf er nicht durch eine Verwerfung erklärt werden, denn die tieferen 
Schichten gehen ohne Bruch, wie dies am Abhang zum Urnerboden und an der 
Balmwand im Schächenthal sichtbar ist, unter dem Klausen durch. 

Unter den Hütten von Stöcken westhch der Klausenpasshöhe beobachtet 
man im Bacheinschnitt und bis an die ersten Zickzack des über die steile Balm- 
wand hinunterfuhrenden Weges die Umlagerung des südlichen Endes von Verru- 
eano, Dolomit und Liasquarzit durch den Hochgebirgskalk. Die ersteren keilen 
sich in Gestalt einer spitzen liegenden Mulde zwischen dem Hochgebirgskalk aus. 
Ein Theil der Jurawand liegt darüber, ein anderer darunter, wie dies Profil VHI 
Hintergrund darstellt (die Umbiegung der Schichten im Gewölbekem ist aber eher 
noch etwas spitzer gequetscht, als es auf jener Figur den Anschein hat). Die Er- 
scheinungen am Abfall des Klausen gegen den Urnerboden wiederholen sich hier 
also vollständig. Südlich vom Wege, der nach Aesch führt, ist die Balmwand 
wohl 600 M. hoch aus Hochgebirgskalk gebildet; sie zieht sich nach dem Gries- 
stock. Am Nordabhang des Thalkcssels von Aesch streicht sie unter den älteren 
Gebilden, die sie überlagern, bis unter die Alp Hauptmannsegg (Profil VIII) hin, 
wo sie westlich von discordant auf eine Abrissfläche angelagerten Eocengebilden 
bedeckt wird. Noch weiter westlich tritt sie nirgends mehr an die Oberfläche. 
Die sämmtlichen bezeichneten jurassischen Kalksteinschiehten stehen miteinander in 
ununterbrochenem Zusammenhang: Der Lochseitenkalk des linken Linth- 
ufers setzt in den Kammerstockkalk fort, dieser wickelt am Klausenpass 
das südliche Ende des überschobenen Verrueano und Dolomites ein und 
wird dort von Eocen bedeckt. Er streicht weiter und bildet im Hinter- 
grunde des Schächenthales die ganze circusförmige Balmewand von der 
rechten Thalseite nach links bis zum Griesstock. Unter der Balmewand 
liegen, diese meistens etwas discordant tragend und SO einfallend, Flysch mit 
Fucoiden, Taveyanazsandstein, Nummuliten und bilden die Thaltiefe gerade so wie 
im Profil IX bei der Klus, wie am Kammerstock und im Linththal. Balmewand 
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und Griesstock sind also Aequivalente des Lochseitenkalkes. AuflFallend ist, dass 
in den eocenen Massen über dem jurassischen Kalk eocene Kalksteine, sehr häufig 
mit Nummuliten, vorherrschen, während Schiefer in geringerer Menge vorkommen 
und Sandsteine sehr spärlich sind, so spärlich, dass wir deren z. B. von der 
KammUalp bis an die hohe Eiswand des Claridenstockes auf 600 M. Höhe keine 
finden — westlicher gegen das Scheerhorn werden sie wieder etwas häufiger. Die 
Eocengebilde unter dem jurassischen Kalk hingegen sind sehr reich an Schiefem 
und Sandsteinen, zum Theil Taveyanazsandsteinen, aber auffallend arm an Kalklagem. 
Wo der Griesstock westlich abbricht, können w^ir erwarten, die Gewölbe- 
biegung der Nordfalte in den Malmschichten, d. h. also den Uebergang vom Malm 
des Gewölbeschenkels in den Lochseitenkalk zu finden; denn nach den Beobach- 
tungen ob Klus und bei Stöcken sind die oberen Theile der Griesstock wand Ge- 
wölbeschenkel, die unteren Mittelschenkel, d. h. Fortsetzung des Lochseitenkalkes. 
Wenn man vom Schächenthaler-Brunnithale über die Alp Lämmerbach nach dem 
kleinen Lämmerbachgletscher aufsteigt, sieht man in der That an mehreren Stellen 
ganz schön die Umbiegung, welche durch ein gegen S convexes Knie die oberen 
und unteren Juraschichten verbindet, so wie sie in Prof. VII dargestellt ist (ver- 
glichen femer Taf. X Fig. 4). Sie ist nicht einfach, CUvage, in den aufliegenden 
Kreideschichten besonders stark ausgeprägt, bringt einige sonderbare Ineinander- 
keilungen von Jura, Kreide und Eocen hervor. Südlich schmiegen sich, vom 
Scheerhorn und Klein-Ruchen absteigend, Taveyanazsandsteine und Nummuliten- 
Bchichten an, welche den Jurakalk des Griesstockes ganz vom Jurakalk der Rand- 
kette abtrennen. So sonderbar bei der Annäherung des Hochgebirgskalks der Rand- 
kette an den Griesstockkalk der (z. B. in Profil VII angedeutete) Zusammenhang 
des Griesstockkalkes mit den Jurakämmen nördlich des Schächenthales ist, so un- 
natürlich dies auf den ersten Blick bei einem flüchtigen Besuch der Gegend erscheint, 
so w^eist doch die vollständige Abtrennung von den nahen jurassischen Kalkschichten 
der Randkette und der ununterbrochene Zusammenhang mit der Balmewand nördlich 
des Thaies und mit dem Lochseitenkalk des Linthgebietes mit Sicherheit die Zu- 
gehörigkeit des Griesstockes zur Nordfalte nach. Wie am Glärnisch sehen wir 
nun auch noch am Griesstock Kreideschichten auf dem Gewölbeschenkel — hier 
zwar auf dessen äusserstem Punkte aufsitzen, während der Gewölbeschenkel vom 
Schächenthal zerschnitten und ein grosses Stück bis nahe an die Gewölbeumbiegung 
des Malm herausgenommen ist. 
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13) Die Nord falte im unteren Schächenthal. 

An den südlichen Gehängen des Schächcnthales ist die Umbicgung des 
liegen<len Gewölbes die letzte Ausprägung der Doppelfalte gegen Westen. Westlich 
liegt, fast 1000 M. tiefer, im Brunnitobel ungestört der liochgebirgskalkische Mul- 
denschenkel. Wenn man nur die Südseite des Schächenthales untersucht, möchte 
man verleitet sein zu denken, dass sich die Griesstockbildung noch viel weiter 
westlich erstreckt habe, allein dort durch Verwitterung zerstört worden sei. Dem 
ist aber nicht so. Schon bei Profil V ist die Dopi)ellagerung auf der Nordseite 
sehr reducirt, so dass kein so weit reichendes liegendes Gewölbe daraus hervor- 
gehen könnte; weiter westlich ist dies vollends unmöglich. 

Am Nordabhang des Schächenthales gegen Westen nimmt die Ueberlagerung 
mehr und mehr den Charakter einer Faltenverwerfung an. Bald nach der sonder- 
baren Anlagerung von Eocen an eine Abbruchfläche des Hochgebirgskalkes beim 
Wanneli (Profil VIII) verschwindet der letztere ganz von der Oberfläche. Der 
Lochseitenkalk, ebenso der Lias und Zellendolomit sind unter dem rothen Schiefer 
(VeiTucano) abgescheert, und eocene Schiefer treten mit letzterem in directe Berührung. 
Trotzdem die Verwitterung w^estlich unseres Profiles V die bedeckenden, normal 
gelagerten jurassischen Formationen stark nördlich zurückgedrängt hat, so dass der 
Schäohenthaler-Windgälle entsprechende Kämme fehlen, und die Entblössungen der 
Muldenumbiegung der Nordfalte näher liegen, erscheint nirgends mehr der umge- 
kehrte Mittelschenkel. Selbst der normale Vemicano und Röthidolomit sind ver- 
schwunden. Der eocene Muldenkern wird von dem normalen Lias des GewSlbe- 
schenkels bedeckt, hernach westlich im Grünthal und am Ufer des Vier^valdstätter- 
soe's sogar unmittelbar vom Ilochgebirgskalk des Gewölbeschenkels; hier nimmt 
also nicht einmal mehr der Lias an der Ueberschiebung Theil. Die eocenen 
I Schichten fallen meistens flach südlich oder liegen fast horizontal in wellenförmigen 

Krümmungen; sie berühren den Jura meistens discordant. Eine eigentliche Ueber- 
schiebung ist hier gar nicht mehr vorhanden, die Berührungsfläche von Eocen und dem 
Jura fällt hier nicht mehr sanft, sondern steil nördlich ein, so dass das Eocene, 
den Jurakalk nur wenig unterteufend, angelagert ist. Diese Contacterscheinungen 
am Südabfall der Axenkette und westlich der Reuss sind noch nicht genügend 
untersucht; so viel aber ist sicher, dass von Seedorf am Umersee gegen den Su- 
renenpass hinauf überall noch Eocenschiefer den Ilochgebirgskalk berühren und 
diesem etwas unterschoben sind. Jeder Mittelschenkel mit verkehrter Schichtfo^ 
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scheint zu fehlen, die Falte ist in eine ausgeprägte Faltenverwerfung oder 
Ueberschiebung übergegangen, welche nicht mehr die Breite einer Gebirgs- 
kette erreicht. 

Vom Rhein imd Walensee bis zur Linth wird die Oberfläche der Nordfalte 
grösstentheils durch den Verrucano, d. h. den Gewölbekern, und vom Eocen, d. h. 
dem Muldenkem, eingenommen; von der Linth bis zur Reuss nördlich des Urner- 
bodens und Schächenthales vom Gewölbeschenkel, südlich von der Gewölbeumbiegung. 
Die Muldenumbiegung der Nordfalte ist nirgends denudirt, der Muldenschenkel ist 
nur fraglich bei Schwanden und Nidfurn, sicher im Schächenthaler-Brunnithale 
entblösst. 

Eine ähnliche Ueberlagerung wie am Klausenpass und im Hinterschächen-\ 
thal soll sich nach Escher's Untersuchungen auch in Engelberg, am Engelberger- \ 
Jochpasse und im Gentthale zu erkennen geben. Ob dieselbe wirklich noch die I 
westliche Fortsetzung unserer Nordfalte ist, hat bis jetzt Niemand mit genügender 
Genauigkeit verfolgt. 



D. Die SOdfalte. 

Auch die Stidfalte ist während vieljährigen Reisen durch Escher untersucht 
worden. Später gesellte sich Theobald der Untersuchung bei. Ein Aufsatz von 
Theobald im Jahresbericht der naturf. Ges. Graubündtens 1868 — 1869 bespricht 
den „Kistenpass und seine Umgebung'' und gibt ein Profil. Ich selbst habe eine 
Reihe von Excursionen in dieses Gebiet unternommen. 

Zur Besprechung der Südfalte schreiten wir wieder wie gewohnt von West 
nach Ost vor, da gerade in ihrem westlichen Ende die Verhältnisse deutlicher sind. 

1) Der Piz D artgas und Umgehung. 

Vom Linththal führt ein Pfad, der Kistenpass, über das fast unvergleich- 
lich wilde Gebirge nach Brigels. Wir steigen über Malm, Kreide und Eocen in 
mehrfachem Wechsel auf und wandern dann eine lange Strecke über die eocene 
Steinwüste, welche die Höhen bildet. Rechts neben uns in grausenhafter Tiefe 
liegt der Schlund des Limmemtobels. Dort unten sehen wir den Röthidolomit in 
gewaltigem Bogen das nördliche Ende des Centralmassives überspannen. Es folgen 
darüber Lias, Dogger, Malm, Kreide und endlich bis unter unsere Füsse die eocenen 
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Kalksteine und Schiefer, reich an Nummuliten und hie und da an anderen Fora- 
miniferen und an Fucoiden. Wir treten südUch der Passhöhe an den Nordfuss des 
Piz Dartgas (gesprochen: Dartjes). Auf Nummuliten stehend erblicken wir in der 
Höhe graue Kalkbänder, den gelben Röthidolomit und eine Decke von Vemicano 
als Gipfel (Taf. VIII Fig. 7). Wir gehen an der W- Seite des Piz Dartgas gegen 
S, oder wir umforschen seine NO-Seite: überall finden wir die gleiche Erscheinung. 
Das Profil des Piz Dartgas vom Gipfel bis auf die tieferen Stellen des Kistenplateau 
ist folgendes: 

1) Am Gipfel Verrucano, etwa 30 M., grünlich, krystallinischschiefriger 

Talkquarzit mit Feldspathkömem in röthlichen conglomeratischen Verrucano über- 

« 

gehend. Sanftes Südfallen. 

2) Röthidolomit. An der Westseite 15 bis 30 M., an einer Stelle auf 
6 M. zusammengeschwunden, an der NO- Seite meistens bedeutend mächtiger, nicht 
selten 60 M. erreichend. 

3) L i a s , a) grauer Sandstein und Schiefer, Bänke ganz an die Cardinia- 

schichten erinnernd mit undeutlichen Petrefacten. 

b) rostige Sandsteine mit Belemniten. 

c) schwarze, wellige, glänzende Schiefer (Opalinusschiefer, Bom- 
mersteinschichten) . 

4) Dogger, a) sandige Kalkschiefer mit kleinen rostgelben Korällchen ähn- 

lich denen der Murchisonseschichten von Walenstadt. 

b) Echinodermenbreccie, besonders aus Pentacriniten und oft 
dünnplattigen und oolithischen Kalkschiefern. 

c) Eisenschiefer, funkelnd von zahllosen kleinen Magneteisen- 
kry ställchen, enthält Belemniten und Apiocrinus, ist stellen- 
weise deutlich oolithisch, fallt 10^ S. 

Lias und Dogger haben zusammen 3 M. bis 5 M. Mächtigkeit. An der 
Westseite sind sie viel unvollständiger entwickelt als an der NO -Seite, welcher 
im Allgemeinen das genannte Profil entspricht. Es ist indessen auch dort kaum 
an einer Stelle die ganze Reihenfolge zu beobachten, indem sehr oft bald die eine, 
bald die andere Schicht verquetscht oder ohne deuthche Charaktere vorhanden ist. 
Die aufgeführten Schichten kommen sämmtlich stückweise am Piz Dartgas vor und 
zwar von oben nach unten in der durch die Nummerirung bezeichneten Reihenfolge. 
Wir haben femer keine Stelle gefunden, wo beide, Lias und Dogger, gänzlich fehlen. 
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5) Malm. An der Westseite im Ganzen 6 M. bis 18 M., an der Ostseite 
bis 30 M. mächtig. Er besteht hier aus: 

a) dünnplattigem, gelbgrauem, fleckigem Schiltkalk. 

b) plattigem, krystallinisch hellgrauem, oft marmorartigem, an Lochseiten- 
kalk sehr erinnerndem Kalk mit Belemniten ähnlichen, gestreckten 
Figuren entsprechend dem Saasbergkalk, an einigen Stellen mit 
gequetschten undeutlichen Nerineen. 

6) Kreide. Einige dünne Kalkbänke, die zum Theil undeutliche Petre- 
factenknoUen enthalten, wie sie dem Gault entsprechen, an einer Stelle sogar deut- 
licher Gault. Ferner Kalkbänke, welche dem Seewerkalk sehr ähnlich sind. Die 
unteren Kreidestufen sind nicht erkennbar. 

7) Nummulitenkalk und Schiefer. Nummulina complanata bis 10 Cm. 
im Durchmesser, Pecten, Cardium, Nummulina Lucasana, Conoclypus. An der 
Westseite ist die Nummulitenformation ziemlich mächtig, schöne Umbiegungen 
zeigend, an der NO -Seite schwächer vorhanden. 

Bis hierher haben wir sämmtliche Schichten in umgekehrter Reihenfolge 
getrofiFen. Nun folgen sie tiefer wieder in normaler Lage, und zwar: 

8) Seewerkalk, 2 M. bis 3 M., Belemniten enthaltend. 

9) Gault, sehr petrefactenreich (gestreckte Belemniten, Taf. XIV Fig. 3, 
ferner Turriliten, Scaphiten, Hamiten, Ammoniten, Bivalven, darunter Inoceramus, 
Holaster Isevis). 

10) Aptien mit Orbitulina lenticularis und Ostrsea. 

11) Schrattenkalk mit Chama (Caprotina?) ammonea und vielen undeut- 
lichen Bivalvendurchschnitten. 

12) Neocomien, Valengien (Exogyra Couloni, Ostrsea, Toxaster Brunneri, 
Toxaster complanatus). 

13) Troskalk, etc. etc. 

Am auffallendsten wird die Ueberlagerung, wenn wir aus dem Hintergrund 
des Limmemtobels nach einer — allerdings nicht für Jedermann ausführbaren — 
Kletterei durch die „Kistenrunse'' ganz gerade hinauf unmittelbar nach der Cavor- 
dia imd an den Fuss des Piz Dartgas gelangen. Da treffen wir am Gipfel des 
Dartgas wieder die gleichen Verrucanoabänderungen, die wir nach ununterbrochenem 
3 bis 4stündigem Klettern fast 1000 M. tief unter uns im Centralmassiv gelassen 
haben. Hier ist die doppelte — unten normale, oben verkehrte Lagerung voU- 
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ständig klar durch alle Formationen ausgesprochen. Die normale Sehichtfolge ist 
freilich viel mächtiger und vollständiger entwickelt als die umgekehrte, wie dies 
meistens bei hegenden Falten der Fall ist. Unten wie oben — im normal gelager- 
ten Muldenschenkel wie im umgekehrten Mittelschenkel — fallen die Schichten flach 
gegen SSO. An dieser Stelle notirte im Jahr 1865 Escher: ^Theobald überzeugt 
sich von der wirklichen Ueberlagerung der jüngeren durch die älteren Formationen." 

Gehen wir dem SW- Abhang des Piz Dartgas entlang, so sehen wir ziem- 
lich bald die Nummulitenformation sich südlich auskeilen. Theils ist eine Verbin- 
dui^ ihrer unteren und oberen Schichten durch eine gegen S convexe Biegung zu 
beobachten, zum Theil bedecken Röthidolomit- und Verrucano-Trümmer, welche von 
oben herabgestürzt sind, das Gehänge. Die Kreide- und Malmschichten des umge- 
kehrten Schichtsystemes biegen steiler südlich um das Ende der Eocenschichten 
herum zur Tiefe und verbinden sich dort mit denen des normalen Systemes. Die 
Liasschichten fallen in der Schlucht nördlich der Robihütte steil zur Tiefe nach 
Frisal und umhüllen gegen S die Malmmassen am S-Fuss des Kistenstöckli. Die 
sämmtlichen überlagernden Formationen fallen südlich unter die Hauptmasse des 
Verrucano's ein, der die Gehänge des Val Robi bildet. Es geschieht dies um so 
steiler, je tiefer wir gehen, also offenbar durch eine muldenförmige Umkrümmung, 
deren Kern gegen N geöffnet, deren Knie gegen S gewendet ist. (Verglichen 
Profil XII.) Am Nordabhang des Val Frisal sieht man an manchen Stellen den 
Hochgebirgskalk, der unter dem Kistenstöckligrat im Allgemeinen südlich fallt 
(Profil XI), nahe dem südlichen Rande plötzlich steil aufwärts biegen. 

Die gleichen Erscheinungen wiederholen sich am Ostabhang des Piz Dartgas. 
Die überlagernden Schichten krümmen sich südlich steil zur Tiefe, so 
dass sie im Grunde von Ladral fast vertikal stehen. Jede ältere Formation 
umhüllt die jüngere an deren Südseite. Was Kreide und Malm betrifft, ist 
sehr deutlich zu sehen, wie die Schichten des Mittelschenkels, die vom Piz Dartgas 
heruntersteigen und diejenigen des normalen Muldenschenkels, der im Gebiete von 
Urscheu gut aufgeschlossen ist, sich südlich verbinden. Die eocene Mulde greift 
an der NO-Seite des Dartgas nicht so tief gegen S wie an der S-Seite und ist 
zudem dort enger zusammengequetscht. Die Kreide im umgekehrten Systeme fehlt 
oft fast ganz, so dass der Malm derselben oft direct auf normal gelagertem Seewer- 
kalk liegt, oder es nicht unterscheidbar ist, welche Bänke noch zum Mittelschenkel 
und welche zum Muldenschenkel gehören. Der vom Val Robi bis nach Ladral 
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dem Röthidolomit, Lias und Dogger bedeckend anliegende Veirucano ist reich an 
gelbbraunen Kalkknollen, wie sie die jüngsten Verrucanoschichten charakterisiren. 
Hieraus ist zu sehen, dass auch im Verrucano selbst die Umkehr der Schichten, 
ausgesprochen ist. Wenig südlicher liegt im Verrucano eine talkige chloritische 
Schicht, welche in Brigels als Ofenstein verwendet worden ist. Gegen Ladral 
folgen Spuren von Spilitlagergängen. 

Unser Felsgebäude wird somit deutlich durch eine nach Norden 
übergelegte Falte gebildet, deren Muldenschenkel, deren Muldenbiegung 
und deren umgekehrter Mittelschenkel bis zu dem aus Verrucano be- 
stehenden Gewölbekern erhalten ist, während die Gewölbebiegung, 
welche einst nördlich vom Piz Dartgas gelegen war, und der Gewölbe- 
schenkel über demselben verschwunden sind. 

Der bisher beschriebene Bau des Piz Dartgas wird nun aber noch von 
einigen sonderbaren unregelmässigen Schichtenverkrümmungen verwickelt. Der 
Maassstab unserer Karten und Profile genügte freilich nicht, dieselben vollständig 
zur Darstellung zu bringen, und es schien nicht passend in unserer Arbeit diesen 
lokalen Verwicklungen den zur vollen Erläuterung nothwendigen unverhältnissmässig 
grossen Raum zu geben. Es wird dies, nachdem die Untersuchungen an Hand 
einer Karte in grösserem Maassstabe vervollständigt sein werden, besser der Gegen- 
stand einer späteren besonderen Abhandlung sein. 

Die angedeuteten Verwicklungen, die innerhalb des allgemeinen erläuterten 
Baues sich abspielen, sind folgende: 

In dem Sattel unmittelbar südlich des Piz Dartgas bei 2359 M. Höhe steht 
Verrucano an, der den Röthidolomit und die jüngeren Formationen des Piz Dart- 
gas bedeckt und steil südlich fällt. Auf dem Grat folgt aber weiter gegen S an- 
statt fort und fort Verrucano nochmals ein Felshorn, das Furkahorn 2460 M., 
welches aus Lias (Belemnitenschichten, zwar fast ohne Belemniten) besteht. Dann 
erst südlich von diesem, ohne dazwischenliegenden Röthidolomit, der zusammen- 
hängende Verrucano, stets flacher südlich fallend bis über den Rhein hinüber. Der 
Lias des Furkahomes setzt als Streifen östlich bis in den Grund des Frisalbaches 
hinunter. Hier finden wir von S nach N folgendes Profil: 

1) Verrucano, rothe, violette und grüne Talkthonschiefer wie an der Wild- 
maad im Kärpfgebiet, oft mit dolomitischen Kalkconcretionen , jüngster Verrucano. 

2) Lias, Kalk mit Quarzkömern und Quarzsandstein, hie und da Spuren 
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von Belemniten, knolliger Echinodermenkalk und graugelber sandiger Kalkschiefer. 
Eh sind das die Gesteine, die vom Furkahorn herunter ziehen. 

3) Schwarze Kalkschiefer, sehr ähnlich den eocenen Kalkschiefern bei 
Luchsingen im Linththal. 

4) Eocen, kalkig sandige Bänke mit grünlich talkigen Ablösungen und 
deutlichen Nummuliten. Escher hat die Stelle mehrere Male allein, später mit 
Theobald und einmal mit mir besucht und überzeugte sich wie seine Begleiter 
jedesmal aufs Neue, dass diese Nummuliten wirkUch anstehend sind und nicht etwa 
als Reste einer Abrutschimg oder eines Bergsturzes erklärt werden können. 

5) Lias, gleiche Gesteine wie Nr. 2, anscheinend die Fortsetzung des Lias, 
der unter dem Piz Dartgas in umgekehrter Schichtfolge steht. Schuttbcdeckung 
macht leider vollständig zusammenhängende Beobachtung unmöglich. Von hier 
unten streicht dieser Lias durch Val Frisal gegen den Tumbifgletscher. 

6) Schiltkalk und Hochgebirgskalk, fast senkrecht oder doch sehr steil 
S fallend, ebenfalls die Fortsetzung der entsprechenden Schichten unter dem Dart- 
gasgipfel. 

Bis zu Nr. 6 fallen die sämmtlichen Formationen dieses Profiles steil süd- 
lich, die südUchste, der Verrucano, bedeckt alle anderen. 

7) Hochgebirgskalk sanft südlich fallend, ist mit Nr. 6 durch Krüm- 
mungen verbunden, streicht dann als normaler Muldenschenkel unter dem Bjstengrat 
durch nach Limmem. 

Die Nummern 1, 5, 6 und 7 stimmen vollständig mit dem allgemeinen, 
nördlich übergelegten Felsbau unseres Gebietes überein und setzen sich in die ent- 
sprechenden Gebilde nach beiden Seiten fort. Statt der Nummern 2, 3 und 4 aber 
sollten wir Röthidolomit erwarten; in diesen, also im Eocenen und in der Liaszone 
des Furkahornes, liegt das Erstaunliche, das Abnorme, dessen Erklärung auch heute 
noch fehlt. Es gibt zwei Möglichkeiten: Entweder ist das Eocen ein Stück der 
unter dem Dartgas liegenden Mulde, welches von dieser abgeschürft oder abge- 
quetscht worden und durch die Verschiebungen der Schichten zwischen denselben 
von seiner ursprünglichen Stelle ganz weggeschleppt worden ist; oder es ist ein 
Fetzen des verschwundenen Eocenes des Gewölbeschenkels, das einst hoch über dem 
Piz Dartgas lag und durch eine tiefe sekundäre spitze Mulde, vielleicht eine Art 
Verwerfung, zur Tiefe gesunken ist. Im ersteren Falle wäre der Lias des Furka- 
hornes eine sekundäre gewölbeformige Aufbiegung des Mittelschenkels, also von 
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unten durch den Verrucano hindurch heraufgedrückt, wie Profil XII dies andeutet; 
im anderen eine sekundäre Einsenkung des Gewölbeschenkels und somit von oben 
in und durch den Verrucano hinabgesunken. An das letztere kann man meines 
Erachtens weniger denken, weil von einer solchen Vertikalbewegung schon wenig 
weiter östlich bei Urscheu sich nichts mehr nachweisen lässt. Der Lias des Furka- 
hornes hängt vielleicht noch mit der Faltung der Falte zusammen, welche die 
Brigelserhörner bildet und entspricht möglicherweise dem freilich etwas südücher 
streichenden Lias am Gipfel von Piz Dado und Piz Dadens. Der Zusammenhang 
ist freilich sehr stark unterbrochen. 

Auf dem Ejstenplateau sind die Kreide- und Eocenschichten von einer 
Menge kleiner Verwerfungen und Verkrümmungen durchzogen. Unter dem Gipfel 
des Dartgas am SW- Abhänge steigt die normal gelagerte Kreide in einem kleinen 
Gewölbe auf. Die Nummuliten machen die Biegung ebenfalls mit. Die Gebilde 
des Muldenschenkels sind also keineswegs eben, sondern vielfach krummwellig 
verbogen. 

Noch mannigfaltiger sind die Verkrümmungen des umgekehrten Mittelschen- 
kels am Piz Dartgas. Am SW- Abhang bilden zunächst die Formationen desselben 
eine sanftwellige Linie, keineswegs aber die scharfe Ueberlagerungsebene der Nord- 
falte. Dann verkrümmen sich etwas weiter südlich Verrucano und Röthidolomit 
(Profil XII) noch stärker ineinander. Am Ostabhang bilden die sämmtlichen For- 
mationen des Mittelschenkels eine ganze Reihe kleiner scharfer N W — S streichen- 
der Falten. Wenn man von der Furka zwischen dem Furkahorn und Dartgas 
nördlich gegen die oberen Flächen von Urscheu geht, so trifft man dieselben in 
Form eines mehrfachen Wechsels von Verrucano, Röthidolomit, Lias und Dogger, 
welche alle steil SW fallen. Trotz dieser scharfen Runzelung des Mittelschenkels 
bleibt die umgekehrte Reihenfolge der Schichten und dadurch die Ueberlagerung 
doch deutlich. Enorme Schuttmassen, welche besonders aus ungeheuren Verrucano- 
und Röthidolomit-Blöcken bestehen, bedecken theilweise die Gehänge und erschweren 
den Ueberblick des Zusammenhanges. 

Der Dartgas ist, wie wir schon früher gezeigt haben, die Fortsetzung der 
Pintgafalte, er ist aber zugleich eine sehr scharfe Steigerimg derselben, indem was 
dort noch eine einfache, am Gliemsgletscher steil S fallende Mulde war, sich bis 
hieher zur ausgeprägten nach N überliegenden Falte, zur ausgezeichneten Ueber- 
lagerung ausgebildet hat. 
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Nördlich im Gebiete von Urscheu bis an den Muttenberggletscher ist der 
normal gelagerte Muldenschenkel, Jura, Kreide, Eocen, entblösst. Diese Forma- 
tionen bilden, ähnlich wie im Kistenplateau, auch hier kahle, von Karren arg 
durchfurchte und durchlöcherte Felsflächen, welche von einigen tiefen alten Ero- 
sionsrinnen durchzogen sind, während das Wasser jetzt in anderen Wegen fliesst. 
Hie und da sind diese wilden Felswüsten von kleinen Verwerfungen, oder sonst 
von Klüften durchsetzt. Die ßundhöckergestalten der Gletscherschlifffe sind nicht 
selten noch zu erkennen, eigentliche Schliffflächen aber sind nicht mehr zu finden. 
Die Felsflächen sind von zahllosen Resten von Moränen und von Blöcken überstreut. 

Auf dem Kistenplateau haben wir an einigen Stellen Röthidolomitblöcke 
gefunden, welche nicht von Gletschertransport oder Bergsturz hergeleitet werden 
können. Es bleibt kaum etwas anderes übrig, als sie als zusammengestürzte Reste 
der früher allgemeineren Röthikalkdecke anzusehen. Im Eocenen der Muttenberge 
beobachtet man noch eine Reihe scharfer Umbiegungen, deren Schenkel, einen 
spitzen Winkel bildend, gegen N sich öffnen. Eine Umbiegung ist in die andere, 
und, alle zusammen sind in den eocenen Muldenkem der Südfalte am Dartgas ein- 
geschachtelt (Profil XII). Sie zeigen, dass auch hier noch die eocenen Gebilde 
nördlich über sich selbst zurückgebogen sind. Noch weiter nördlich gegen die 
Muttalp hin werden die Biegungen in den eocenen Schiefern am Grat zwischen 
Muttberg und Ruchi zu einem wahren verfalteten und verkneteten Chaos, welches 
jeden Versuches, die einzelnen Falten auseinanderzulesen, spottet. 

2) Der Crap Surschehis und seine Umgebung. 

Die Ueberlagerung durch die S-Falte tritt uns im Crap Surscheins, obschon 
hier mehr Weide und nicht weniger Schutt sich findet, in grösserer Reinheit ent- 
gegen, weil hier die vielen sekundären Verkrümmungen fast ganz fehlen. Der Crap 
Surscheins ist die östliche Fortsetzung des Piz Dartgas, im Ganzen genau gebildet 
wie dieser, im Einzelnen einfacher, weil die lokalen Unregelmässigkeiten des Dart- 
gas sich hier gegen Osten fast ganz verloren haben. Profil XIII und Karte Taf. I 
erläutern die Verhältnisse im Allgemeinen genügend. Wir haben nur noch Weniges 
beizufügen. Die Umbiegung der überlagernden Formationen vom sanften Fallen 
in der Höhe bis zum sehr steilen Südfallen in den Thaltiefen zu beiden Seiten 
kann vortrefflich beobachtet werden. Oberhalb Urscheu da Dens ist die südliche 
Umhüllung des Eocenen durch ältere Schichten sehr deutlich. Dort verschwinden 
die Nummulitenschichten nach den gemeinsamen Beobachtungen von Theobald und 
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Escher südlich, indem sie unter die Kreidebildungen tauchen, diese tauchen steil 
unter den plattigen Jurakalk. Die Kreide ist hier im Mittelschenkel nach der Um- 
biegung sehr deutlich. Etwas unterhalb der Hütte ürscheu sura, desgleichen etwas 
oberhalb der oberen Hütte von Urscheu sut, liegen auf einem gebliebenen Lappen 
von Röthidolomit viele Trümmer lichtgrauen und bräunlichen Verrucano's, die den 
Beobachter im Zweifel lassen, ob er sie als von höher oben stammend, oder als 
anstehend in loco durch Verwitterung zertrümmert betrachten soll. Der Röthidolo- 
mit, auf welchem die oberen Hütten von ürscheu sut (Andesteralpen) stehen, ist 
theilweise als Zellendolomit, demjenigen von Schlans ähnlich, ausgebildet. 

3) Das Vorabgebiet 
Das Gebiet vom Thal von Panix bis an den Segnespass ist für die S-Falte 
eine Erscheinung, welche dem Kärpfgebiet oder den Grauen Hörnern der Nordfalte 
gleicht. Während Piz Dartgas und Crap Surscheins nur noch kleine Stücke einer 
Verrucanodecke tragen und nördlich vor ihnen ein breites, wildes, kahles, entblösstes 
Eocengebirge liegt, wird zwischen Panix und Segnes im Gebiete, das wir nach seinem 
höchsten Gipfel Vorabgebict nennen können, die Verrucanodecke viel zusammen- 
hängender. Der talkquarzitische , vielfach Feldspathkömer enthaltende Verrucano 
taucht bei Obersaxen unter Rauhwacke, Röthidolomit und Bündtnerschiefem, welche 
dort wahrscheinlich liasischen Alters sind, auf. Er steigt sodann auf der linken 
Rheinseite gegen Norden sanft an, allmälig um so flacher, je höher wir auf die 
Gräte gelangen. Auf der Vorabhöhe, am Laxerstöckli oder Piz Grisch fällt er nur 
noch 3® bis 8** gegen SSO ein. Die Ueberschiebung ist hier breiter als westlich. 
Auf den Gräten beiderseits des Sethertöbels können wir vom Rhein ohne Un- 
terbruch stets auf Verrucano schreitend auf den 3025 M. hohen Gipfel des Vorab 
gelangen. Die wirkliche Ueberlagerung des Verrucano ist hier sehr deutlich zu 
sehen. Die Umrisse der Verrucanodecke sind unregelmässige Erosionsgestalten. 
Westlich erstreckt sich der Verrucano halbinselartig bis in den Piz Mar am Panixer- 
pass, östlich ebenso nach dem Piz Grisch und gabelt sich von dort noch in den 
nordöstlich laufenden Zipfel der Mannen und in den südöstlich gehenden Ausläufer 
des Piz Grisch. Die breite Front der Ueberlagerung streicht vom Piz Mar bis zu 
den Mannen etwa IOV2 Kilometer lang ohne Unterbruch hin. Sie ist, angerissen 
vom oberen Sernfthale, diesem annähernd parallel. Das „Kalkhorn" N der Panixer- 
passhöhe liegt dem Vorabgebiete ähnlich als Insel vor, wie der Hausstock dem 
Kärpfjgebiet. Oestlich ist die Sardonagruppe eine grössere ähnliche Insel. Die 
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Verrucanodecke selbst ist an einer Stelle, nämlich im Hintergrund des Sethertobels 
im Gebiete der Alp da Ruschein durchbrochen, doch reicht die Ausspülung nicht 
bis zum eocenen Muldenkern hinab, sondern entblösst nur die Jura- und Kreide- 
schichten des Mittelschenkels. Diese letzteren sind hier eben viel stärker entwickelt 
als im Kärpfgebiet, so dass Erosionen schon sehr tief einschneiden müssen um sie 
ganz zu durchbrechen. An der Stirn der Ueberlagerung finden wir unter dem Ver- 
rucano einzelne wenige Stücke von Röthidolomit ; dann, theilweise sehr mächtig, 
den Malm. Der letztere ist bald marmorartig fleckig zu Lochseitenkalk umgewandelt, 
bald mehr dem ächten Hochgebirgskalk ähnlich. Lias und Dogger kommen in der 
Ranascaalp noch vor, gehen aber nicht weiter nördlich; am Semfabhang sind sie 
verquetscht. Unter dem Malm folgt hier Eocen, die Kreide von Ruschein und von 
Nagiens unter dem Laxerstöckli gehen nicht bis in's Sernfthal hindurch oder sind 
dort unkenntlich geworden und mit dem Malm zu Lochseitenkalk zusammengeknetet. 

Die Dicke der Verrucanodecke kann an viel weniger zahlreichen Stellen als 
an der Nordfalte ermittelt werden, weil die Kalkformationen des Gewölbeschenkels 
fast ganz fehlen. Die einzigen Stellen, wo auf dem Verrucano ein Lappen von 
Röthidolomit des Gewölbeschenkels aufliegt, sind: ein Punkt etwas südlich vom Piz 
Mar (Profil XIV), der Piz Mar selbst, und von da gegen den Vorab folgen noch 
einige kleine Fetzen. Am Piz Mar ist die Verrucanodecke nur ungefähr 200 M. 
dick. In der fortgesetzten Streichrichtung weiter westlich wird sie dicker, obschon 
ihre obere Grenze fehlt. Am Vorab selbst misst sie etwa 340 M,, am Laxer- 
stöckli etwa 400 M., östlich am Piz Segnes sogar 460 M. Vom Piz Dartgas bis 
an den Piz Segnes hat zugleich die Breite der üeberechiebung zugenommen, an 
der Scheibe reicht sie am weitesten nach Norden hinüber. Gegen S, also gegen 
die Wurzel der S-Falte, nimmt die vorhandene Dicke der Verrucanodecke stark zu. 
Südlich des Vorab, an dem Piz Masegn, erreicht der Verrucano 354 M., am Crap 
St. Gion schon wenigstens 640 M., östlich des Dorfes Panix ist er etwa 1000 M. 
hoch entblösst, ohne dass er oben von anderen Gesteinen überlagert wäre oder in 
der Tiefe solche zum Vorschein kommen. An der Südseite des Rheinthaies ist er 
von den Rauhwackendolomiten Obersaxens 600 M. tief hinab aufgeschlossen, seine 
Sohle liegt aber vielleicht erst tief unter dem Rhein. 

Im Vorabgebiete treten uns noch eine Reihe Erscheinungen entgegen, welche 
besonders hervorzuheben sind, nachdem wir im Obigen den Gesammtüberblick ge- 
fasst haben. 



Panixerthal. 185 

3 a) Panixertlial. Der Schmuörbach, der bei Ruis mit dem Frisalbach zu- 
sammen in den Rhein mündet, fliesst in seiner Thalschlucht bis über Panix hinauf 
auf Verrucano, der im unteren Theile vorwaltend schiefriger und conglomeratischer 
Talkquarzit mit Feldspathkömern, im oberen grünlicher und violetter ebenschiefriger 
oft talkreicher Thonschiefer ist. Im Grunde der Thalrinne etwa Va Kilometer ober- 
halb des Dorfes Panix folgt, steil S fallend, Verrucano mit dolomitischen Kalkcon- 
cretionen, oberste Schichten des Verrucano. Dann weiter nördlich steil unter den- 
selben, gegen S einschliessend gelb weiss anwittemder, inwendig hellgrauer Röthi- 
dolomit, nördlich unter diesem intensiv rother Quartenschiefer, dann liasische Quarzit- 
sandsteine mit schwarzen, anthracitischen Schiefertheilchen, quarziger Sandsteinschiefer 
und fester Schieferkalk, alle etwa 60** bis 65** SSO fallend. Leider ist die Schicht- 
folge mehrmals durch Schutt und Vegetation unterbrochen. Die Mächtigkeit der 
Schichten ist aber ziemlich gleich der normalen Stärke der unterjurassischen Bil- 
dungen in diesen Gegenden. Es folgt dunkler echinodermischer, dünn- und eben- 
plattiger Kalk, 70 bis 75® SSO fallend, dann, noch etwas steiler bis fast senkrecht 
unter denselben einsinkend, lichtgrauer saUnischer Hochgebirgskalk, hierauf eine 
Schutthalde und ausgedehnte Wände von Hochgebirgskalk, dessen Schichten sanft 
mit 5 bis höchstens 10® SSO einfallen. Gehen wir weiter in das tief einge- 
schnittene Thal der Panixeralp, so beobachten wir fort und fort mit sanftem 
S-fallen normale Lagerung. Der tiefe Thalcircus wird von ungeheuren Malm wän- 
den abgeschlossen, über welche in tief eingesägten Furchen die Bäche von Fluaz 
und Alp Meer stürzen. Djjrüber ziehen sich Kreideschichten und noch höher Num- 
muliten hin. 

Im inneren Thaltheil haben wir also normale Lagerung mit sanftem S-fallen, 
im äusseren umgekehrte *) Lagerung mit sehr steilem S-fallen. Die innersten Schichten, 
welche im Kern zwischen den beiden verschieden gestellten Schenkeln liegen, sind 
die jüngeren; das ganze Gebilde ist somit eine gegen N sich öffnende Mulde. Die 
normal gelagerten Theile bilden einen Muldenschenkel, die übergekippten den Mittel- 
schenkel einer grossen Falte. Zwischen dem flach S-fallenden Schichtensystem und 
diesem steil gegen N übergebogenen Schenkel muss wohl eine verbindende Biegung 
unter dem Schutt liegen, wie wir eine solche früher nördlich der Frisalthalecke be- 
obachtet haben. 



') Ich vermeide stets absichtlich den beliebten Ansdruck „umgestürzte" oder „überstürzte** Lagemng, 
weil ich jedem Anklang an eine plötzliche stnrzähnliche Bewegung ausweichen will. 

24 
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Im Thalgrund von Panix sind die innersten Glieder der Mulde Hochgebirgs- 
kalk. Im Muldenschenkel im Hintergrund der Panixeralp ist er auf fast 400 M., 
das ist nahezu die normale Mächtigkeit, entblösst. Der Thalgrund, mit Geschieben 
überschüttet, lässt nicht erkennen, ob hier zeitweilig gar schon die älteren Gebilde 
von den Bächen angerissen werden. Der Malm des umgekehrten Mittelschenkels 
hingegen ist wie gewöhnlich stark ausgewalzt. Seine Mächtigkeit ist hier auf etwa 
^/3, höher oben im Mittelschenkel sogar auf Vio ^^^ ^^ch weniger reducirt. 

Der Röthidolomit im Bachgrunde etwa V2 Kilometer oberhalb dem Dorfe 
Panix streicht westhch an den Gehängen zuerst steil, hciher oben etwas flacher 
nördlich ansteigend aufwärts. Wir kennen ihn dort schon an den Andester Alp- 
hütten und auf dem Crap Surscheins. 

3 b) Alp Bancisca, Vom Panixerthalgrundc steigt der Röthidolomit mit dem 
ganzen übrigen Mittelschenkel zuerst ebenfalls steil, dann flacher nördlich empor. 
Die Fläche der Ranascaalp liegt den Schichten des Mittelschenkels ziemlich parallel, 
so dass abwechselnd Verrucano, Röthidolomit, Lias, Dogger, Malm an der Oberfläche 
anstehen (Profil XIV), ähnlich wie dies an der Rückenlinie vom Crap Surscheins 
nach den unteren Andesteralpen der Fall ist. Das nördUche Aufsteigen des Mittel- 
schenkels, welches nahe an der Wurzel des nördlich übergelegten Gewölbes tief im 
Thalgrunde 70' betragen hat (70' Fall SSO), ist hier im unteren Theil der Ra- 
nascaalp allmälig auf circa 30, im obersten Theile bis auf 10' S S 0-Fallen flacher 
geworden. Dort oben liegt also der Mittelschenkel dem Muldenschenkel fast ganz 
parallel. Im obersten Theile von Ranasca bedeckt Verrucano als Gewölbekern den 
ganzen Mittelschenkel. 

Im Gebiete der Alp Ranasca kommen einige sonderbare Verkrümmungen 
und vielleicht auch kleine Verwerfungen vor, welche Escher trotz mehrfach wieder- 
holten Untersuchungen zum Theil allein, zum Theil mit Theobald nicht vollständig 
auseinander zu lesen vermochte. Beim Studium seiner Reisenotizen ist mir der 
Gedanke aufgestiegen, ob am Ende die beobachteten Wiederholungen der Schichten 
nur scheinbar sind und auf einer CUvageerscheinung beruhen möchten, ähnlich wie 
wir eine solche am Griesstock für die Kreide- und Eocenschichten bei früherer Ge- 
legenheit beobachtet haben. Auf diese Weise würden sich die sämmtlichen 
Escher'schen Beobachtungen am Besten reimen. Zum Theil erinnern nach den 
Escher'schen Notizen diese Unregelmässigkeiten an die entsprechenden Verwick- 
lungen am NO -Abhang des Piz Dartgas. Sie haben wie jene nur lokale Bedeu- 
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tung, indem sie sich nur innerhalb des Mittel schenkeis abspielen und im grossen 
Ganzen dessen ausgesprochene umgekehrte Lagerung nicht stören. Wir haben sie 
theils deshalb, theils wegen dem hiefür zu kleinen Maassstabe in Profil XIV nicht 
angedeutet. 

Als Glieder des Mittelschenkels in dem Gebiet der Ranascaalp hat Escher 
in der Lagerungs-Reihenfolge von oben nach unten folgende nachgewiesen: 

1) Verrucano mit Kalk und Dolomitconcretionen und lagerformigen Nestern, 
jüngste Schichten. 

2) Röthidolomit, im westlichen Theile gegen N bald sich verlierend, im 
östlichen hingegen bis unter den Verrucano des Crap Ner und der Setherfurka 
gehend. An der Stirn der üeberlagerung am Sernfgehänge fehlt der Röthidolomit 
meistens. 

3) Quartenschiefer ist nur in wenigen Fetzen im unteren Theile der 
Alp zu finden, meistens ist er zerquetscht und weniger deutlich als im Thalgrunde. 

4) Lias, „ Magereukalk " mit Belemniten, Schiefer mit Pentacriniten und 
undeutlichen Fucoiden, 6 M. bis 9 M. Sandsteinschiefer, endhch glänzende glim- 
merige schwarze Thonschiefer mit unkenntlichen Ammonitenspuren und ? Equisetum 
veronense, Opalinusschiefer. Im unteren Theile der Ranascaalp sind die Schiefer 
des Lias schon viel schwächer entwickelt, als unten am Schmuferbach, im oberen 
Theile fehlen sie ganz. Die quarzkörnigen Magercukalke reichen noch am weitesten 
nördlich in die Höhe, gehen aber auch nicht bis in den obersten Circus von Ra- 
nasca über 2100 M. Höhe hinauf. 

5) Dogger, Echinodermenbreccie mit undeuthchen Petrefacten im mittleren 
Theil von Ranasca, darunter im Gebiet der Alp mehrfach sich wiederholend eine 
nicht ganz 1 M. dicke Schicht von Eiscnoolithschiefer mit Belemniten und Ammo- 
niten. Darunter folgt 

6) Malm a. Ausgezeichneter, circa 2 M. mächtiger, gelb und grau fleckiger 
Schiltkalk mit Ammonites biplex, Aptj^chus sp. ?, Pentacrinus sp. ? und vielen 
Belemniten. Die Petrefacten sind meistens so zerquetscht, dass man sie nicht spe- 
cifisch bestimmen kann, die Belemniten oft gestreckt und zerrissen. 

b. Ebenplattiger, hellgrauer, salinischer Hochgebirgskalk mit Bei. hastatus, 
im oberen Theil von Ranasca in echten Lochseitenkalk, stellenweise in wirk- 
lichen plattigen Marmor übergehend. In Ranasca enthält er gestreckte zerrissene 
Belemniten. Die Zerreissungcn des Petrefactes setzen nicht in das Gestein fort. 
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Die gestreckten Belemniten liegen auf den ebenen Plattenflächen, und die Gesteins- 
platten sind nach Escher in der Richtung der Belemniten leichter zu brechen als 
quer dazu, was wohl die Folge einer mit Clivage verbundenen Gesteinsstreckung 
ist, ähnlich wie wir solche vom Saasberg kennen. Escher hat femer in diesem 
Hochgebirgskalk des Mittelschenkels in Ranasca Calcitadem gefunden, welche „deut- 
lich nachträgUch geföltelt" sind und die ebenen Schicferungsplatten in stets ändern- 
den Winkeln unregelmässig durchschneiden. 

Mit Hülfe von einiger Kletterei kann man im Gebiete von Ranasca treff- 
lich beobachten, wie der echte Lochseitenkalk durch mechanische Um- 
formung allmälig aus echtem Hochgebirgskalk hervorgeht, der zwischen 
Schiltkalk und Kreidebildungen liegt. Die Mächtigkeit des Malm nimmt von 
S nach N in die Höhe ab, während gleichzeitig sein Metamorphismus aus gewöhn- 
lichem Hochgebirgskalk in Lochseitenkalk, Saasbei^kalk und Marmor zunimmt. Der 
Lochseitenkalk im höchsten nordöstlichen Winkel der Thalmulde von Ranasca, der 
zum Theil direcfc unter dem Verrucano der Setherfurka, zum Theil unter Röthi- 
dolomit liegt, enthält ebenfalls Belemniten, oft marmorne Belemniten in Mar- 
morplatten. Eine Verrucanobrücke, welche vom Piz Mar bis fast nach dem Piz 
Ner geht, schneidet diese wilde Steinwiiste fast ganz von der eigentlichen Ranas- 
caalp ab. 

7) Kreide hat Escher im umgekehrten Mittelschenkel im Ranascagebiet nur 
in undeutlichen Spuren von knolligen, an Gault erinnernden Schichten, aus welchen 
unkenntliche Petrefacten auswittern, gefunden. Im Profil von der Alp Meer nach 
dem Piz Mar (oder Rothstock der revidirten Karte 2626 M.) hinauf berühren 
Nummuliten haltende und andere eocene Schiefer den Lochseitenkalk ohne alle frag- 
lich cretacischen Zwischenschichten. 

8) Der Eocenmuldenkern ist bei der Hütte Oechsler oder Camona, die 
unter einer überhängenden Wand am Panixer-Passweg liegt, durch mehrere Lagen 
Nummulitenkalk und Nummulitenschiefer sowie Schiefer mit kleinen Foraminiferen 
(„Körnchenschiefer"), durch eine am Abhang scharf vorragende Bank taveyanaz- 
ähnlichen Sandsteines und ferner durch petrefactenleere kalkige Schiefer, alles zu- 
sammcn gerechnet wohl über 200 M. mächtig, vertreten. Die eocenen Gebilde 
fallen hier zunächst flach südlich wie der Muldenschenkel unter und der Mittel- 
schenkel über ihnen. Während nach N die eocenen Massen immer bedeutender 
werden, ist etwa 1 Kilometer südlich von der Oechslerhütte kein Eocen mehr zu 
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finden; hier endigt gegen S der eocene Muldenkern. Die Gehänge unter der 
Oechslerhütte sind zu steil, um eine eingehende Untersuchung, welche die Umbiegung 
auffinden würde, zu ermöglichen. 

Aus den mitgetheilten Beobachtungen geht hervor, dass der umgekehrte 
Mittelschenkel nahe der Muldenumbiegung am vollständigsten ist, und 
von da höher hinauf im Mittelschenkel allmälig eine Schichtgruppe 
nach der anderen ausbleibt, bis nur noch Röthidolomit und Malm und 
zuletzt nur noch Malm in der Form von Lochseitenkalk als trennendes 
Glied zwischen dem Eocen und dem überlagernden Verrucano bleibt. 
Es darf somit die üeberlagerung niemals als eine blosse Verwerfung oder 
Ueberschiebung des abgebrochenen Schichtencomplexes, sondern nur als liegende 
Falte mit stark gequetschtem Mittelschenkel, die theilweise durch diese 
Verquetschung in eine Faltenverwerfung übergeht, angesehen werden. 
Im nördlichen Hintergrund von Ranasca beobachtet man sehr ausgedehnt die üeber- 
lagerung des Lochseitenkalkes durch Verrucano. Escher hat dort eine sonderbare 
Spalte gefunden, welche allmälig in eine kleine Verwerfung übergeht, indem der 
eine Rand aus dem etwas emporgetauchten Kalkstein, der andere aus Verrucano 
besteht, die hier in der Schichtebene aneinander stossen. Oestlich gegen die Ra- 
nascafurka, am S-Fusse des Crap Ner ist der Kalk karrig ausgewaschen, so dass 
der Verrucano oft ein bis zu 4 M. überragendes Dach bildet. Meistens liegen die 
Kalkplatten der Unterfläche des Verrucano parallel, partieenweise aber laufen sie 
. unter schiefem Winkel nördlich gegen den Verrucano und schneiden an demselben 
ab, wodurch die Mächtigkeit des unterlagemden Kalkes sich zugleich vermindert. 

3 c) Hz Mar. Nordöstlich oberhalb des Oechslers untersuchte Escher 
gegen den Piz Mar hinauf die Ueberlagerungsfläche. Wie in der Lochseite bei 
Schwanden, wie beim Martinsloch und anderwärts sind auch hier eocene Schiefer 
und Lochseitenkalk vielfach sonderbar ineinander geknetet. Der „verwalkte" schwärz- 
Uche Eocenschiefer ist in mehreren 1 M. bis 2 M. langen Schieferkeilen in seine 
Kalkdecke hineingestossen und die sehnig weissen und grauen Streifen des letzteren 
bilden zahllose kleine Windungen an der Grenze der Schiefermassen. In ähnlicher 
Weise fand Escher an einigen Stellen Röthidolomitkeile in den aufliegenden Ver- 
rucano eingeknetet. 

Ueber dem Lochseitenkalk, der hier nicht ganz 100 M, mächtig ist, folgt 
sofort grünlicher Talkquarzitschiefer. Dogger, Lias, Röthidolomit fehlen hier. Der 
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Verrucano mag am Westabfall des Piz Mar etwa 200 M, mächtig sein. Darauf 
liegt ein Deckel von Röthidolomit und zelliger Rauhwacke, dann folgt etwas Quar- 
tenschiefer und darüber endlich bilden unreine dunkle Kalkschiefer, die denen des 
Lias entsprechen, den Gipfel eines kleinen Folskopfes, welcher etwa V2 Kilometer 
südlich des Piz Mar gelegen ist. 

Hier ist somit die durch die S- Falte entstandene dreifache Lagerung der 
Sedimente vollständig zu beobachten : Unten in dem tiefen Thalgrund der Pa- 
nixeralp steht der Muldenschenkel mit normaler Lagerung an, bei der 
Oechslerhütte der eocene Muldenkern, an der Ranascaalp und höher 
am Westabhang des Piz Mar der umgekehrte Mittelschenkel, darüber 
der Verrucanogewölbekern, und oben auf dem Gipfel noch ein geblie- 
bener Rest des Gewölbeschenkels. Dieser Fall ist im Gebiet der Doppelfalte 
einzig; demi an allen anderen Stellen, wo die Denudation wirklich den Mulden- 
schenkel entblösst hat, was mit Ausnahme des fraglichen Kalkes bei Nidfum und 
Schwanden überhaupt nur in der Südfalte der Fall ist, hat sie auch den Gewölbe- 
schenkel zerstört. Am Piz Mar allein sitzt noch ein Fetzchen desselben als dritte 
Lagerung der sekundären Sedimentgebilde auf. 

3 d) Der Vorab. Der Lochseitenkalk unter dem Piz Mar zieht sich von 
der Westseite gegen die Panixerpasshöhe und streicht dann am Südabhang der 
Passschlucht hin. Die eocenen Gebilde, welche an der Alp Meer und im Oechsler- 
profil noch den älteren Gesteinen parallel liegen, fallen nördlicher immer steiler ein 
und stehen bei der Panixerpasshöhe 80^ S bis fast vertikal unter dem Lochseiten- 
kalk. Ebenso ruhen fast überall an der Stirn der Uebcrlagerung vom Panixerpass 
der Semfthalseite entlang bis über den Segnespass Lochseitenkalk und Verrucano 
etwa 5^ bis 10° südUch fallend discordant auf den viel steileren, 30** bis 80^ S 
fallenden und stellenweise fast senkrechten Eocengebildcn. Solche Discordanzen 
kommen erst hier weiter nördlich, wo die Ueberschiebung schon weiter 
übergreift, nicht aber in der Nähe der Muldenumbiegung der S-Falte 
vor. Am Ostabhang des Vorab treten unter den gew^altigen Kalkwänden aus der 
Ueberlagerungsfläche über dem steilen Schiefer zwei grosse Quellenbäche hervor 
und stürzen gegen den oberen Staffel der Jätzalp. Quellen, die unter dem Loch- 
seitenkalk hervordringen, gibt es im Gebiet der S-Falte überhaupt so häufig wie 
im Gebiet der N-Faltc. 

Der überlagernde Malm an der SO-Seite des Panixerpasses bildet enorme 
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Wände unter dem N- und 0-Abhang des Vorab. Er liegt hier noch gewaltiger 
als in seiner gewöhnlichen vollen Mächtigkeit 400, 600 und sogar bis zu 800 M. 
mächtig fast horizontal geschichtet vor uns — eine ungeheure Last, getragen von 
den Nummuliten und viele andere Foraminiferen und Fucoiden enthaltenden, steil 
aufgerichteten Schiefern. Hier ist also durch die S-Falte ein Stück Mittelschenkel 
überschoben worden ohne ausgewalzt zu werden, es ist im Gegentheil dies Stück 
gestaut zu abnormer Mächtigkeit. Ueber die Erklärung dieses Verhaltens später 
(Kapitel F, 2) ein Wort. Der Malm ist am Vorab von einer wenig dicken Ver- 
rucanolage und von dem breiten Firnfelde bedeckt. Gegen Osten nimmt seine 
Mächtigkeit wieder ab wie gegen Westen, wo wir sie am Oechsler zu höchstens 
100 M. schätzten. Die Anschwellung des Lochseitenkalkes am Vorab erhöht das 
obere Niveau desselben und hebt damit die Verrucanodecke um kaum 80 M. über 
das jener Streichlinie entsprechende Niveau empor. Bei weitem der grösste Betrag 
der Anschwellung macht sich nach unten geltend, indem dort das Niveau der dis- 
cordanten Ueberlagerungsfläche etwa 300 M. unter das Gewöhnliche herunterge- 
drückt ist. Der gewaltige, zwar doch sehr flache allmälig anschwellende Malm- 
knollen des Mittelschenkels am Vorab hat also eher vermocht, das Eocene wegzu- 
quetschen, als die Verrucanodecke und den damals noch vorhandenen Gewölbeschenkel 
zu heben. 

Im Gebiete der mächtigen Entwicklung enthält der Malm des Vorab hie und 
da Belemniten und Spuren von planulaten Ammoniten, er ist petrographisch echter 
Hochgebirgskalk, oft etwas dolomitisch, inwendig dunkel bis hell blaugrau, aussen 
hell blaugrau anwitternder Kalk, wie er weit und breit in solcher Mächtigkeit nir- 
gends als im Malm irgendwie ähnlich vorkommt. 

Bei dieser aulfallenden Entwicklung des Malm ist die keineswegs entsprechend 
starke Ausbildung der übrigen Glieder des Mittelschenkels auffallend. An der Basis 
des Malm konnten hier nirgends Kreideschichten gefunden werden. Nummuliten 
mit eocenen Schiefern und der Malm berühren sich discordant an einer messer- 
scharfen Grenzfuge. In der Decke des Malm kommen einige gelb anwittemde 
marmorische, dem Röthidolomit ähnliche und theilweise gleiche Bänke vor, doch 
nur stückweise. Eine solche Stelle, wo der Röthidolomit fast zu Marmor geworden 
ist, findet sich z. B. nördlich unter dem Setherfurkeli. Wohl aber hat Escher im 
Dache des Malm einige dunklere Kalkschiefer gefunden, die oft etwas echinoder- 
menbreccienartig sind und Austern enthalten. An einer fast unzugänglichen 
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Stelle westlich unter dem niedrigeren Vorabgipfel 3018 M. sieht man im Dach des 
Ilochgebirgskalkes unter dem Verrucano grössere gelblichgraue und braune Gesteins- 
massen. Wir stehen hier in der Schneeregion. Nur im Spätsommer und Herbst 
ist die obere Grenze des Kalkes zur zusammenhängenderen Untersuchung schneefrei 
genug, dann sind aber die Tage für das weitläufige Gebiet schon kurz geworden. 

Zu erwähnen bleibt noch, dass nahe dem Panixerpass-Seeli') unter dem 
Setherfurkeli eine sonderbare Unregelmässigkeit eintritt. Der Lochseitenkalk sinkt 
am Nordabhang unter dem höchsten Gipfel des Piz Mar plötzlich zur Tiefe und 
taucht dann dort unter Schutt. Es folgt, den Kalk berührend, zwischen seinem 
absteigenden Theil und dem hier ebenfalls etwas tiefer greifenden Verrucano östlich 
ein sonderbarer breiter klotzformiger Keil von Röthidolomit. Dann kommt eine 
Schuttrinne und nun der mächtig angeschwollene Malm, in seinen oberen Schichten 
gleich am Röthidolomitklotz beginnend, als wäre dort der Kalk gar nicht unter- 
brochen gewesen, in seinen tieferen Schichten offenbar die Fortsetzung des westlich 
vor dem Röthidolomit hinabgebogenen und unter demselben durch Schutt bedeckten 
Lochseitenkalkes, der vom Abhang des Piz Mar herstreicht. 

Der Verrucano des Vorab besteht meistens aus bunten talkigen, bald mehr 
krystallinisch schiefrigen, bald conglomeratischen Schiefern, die hie und da thon- 
schieferähnlich, wellig gefältelt, glatt, seidoglänzend werden. Grüne und violette 
Töne herrschon vor. Schiefer -Varietäten, die als Dachschiefer treffliche Dienste 
leisten könnten, sind nicht selten. An einigen Stellen in der Nähe des Setherfur- 
keli schliesst der Vorabverrucano spilitähnliche Bänke und Brocken ein. Schiefer, 
die an die Anthracitbildungen des Tödi erinnern, ti'cten gelegentlich ebenfalls auf. 
Nahe an seiner unteren Grenze gegen den Kalk enthält der Verrucano in der Um- 
gebung des Panixerpasses am Vorab nicht selten unregelmässige 3 M. bis 10 M. 
lange, 2 Cm. bis 3 M. dicke Nester von Kalkstein, der gelblich, inwendig roth 
und grün, oft fein krystallinisch und auf den Bruchflächen schimmernd ist. Röthi- 
dolomitknollen werden hier marmorisch. S ob dem Setherfurkeli kommen in den 
oberen Lagen des Verrucano ganz gleiche röthidolomitische Breccien und Lager- 
nester vor, wie wir sie von seiner Basis kennen. Dadurch wird es sehr wahrscheinlich, 
dass die Lagerungsumkehr auch den Verrucano mitbetrifft, d. h. dass 



*) Führt noch stets diesen Titel, obschon seit einer Reihe von Jahren durch AUnvion ganzlich 
ausgefüllt. 
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oder des „Jätzschlundes'* gegen den Walenboden scheint es, als ob die tiefsten 
Malmbänke des Vorab hier ohne Unterbruch durchstreichend die tiefsten, ebenfalls 
sanft SO fallenden Lagen des Ringgenkopfes bildeten. In der vom ' Ringgenkopf 
stammenden Schutthalde an dessen Nordseite fand Escher Bei. hastatus in mehreren 
verhältnissmässig gut erhaltenen Exemplaren, fenier schlecht erhaltene planulate 
Ammoniten. 

Diese Zone NW — SO streichender älterer, von Hochgebirgskalk einge- 
schlossener Formationen ist nicht ganz ein Kilometer lang. Südlich des Panixer- 
passweges war sie bis vor wenigen Jahren stets mit Firn bedeckt. Genau in ihrer 
S 0-Fortsetzung (erscheint am S-Abhang des Passes der oben unter 3. d. erwähnte 
Unterbruch des Malm durch (;inen Röthidolomitkeil. 

Gegen N W endigt die beschriebene Zone älterer Gesteine. Dort schmiegt 
sich an den Ringgenkopf das Kalklwrn an. Es scheint dieses wieder die Fort- 
setzung der gewöhnlichen Uebcrlagerung zu sein, indem auf den eocenen Schiefern 
eine Bank Lochseitenkalk und auf dieser ein Verrucanoköpfchen aufsitzt. Das 

m 

letztere mag an der N- Seite (itwa 30 M. mächtig sein. Der Verrucano ist hier 
ein violett und grün bandförmig gestreifter, schiefriger Talkquarzit mit grobem Con- 
glomerat gemischt. Das Kalkhorn zeigt aber einige nicht gleichgültige Besonder- 
heiten, die einer eingehendem Untersuchung, als sie bisher stattfinden konnte, 
werth wären. An seiner N- Seite ist der Kalk mächtiger und steigt dort anschei- 
nend aus den untersten Schichten des Ringgenkopfes, die am Nordabhang mit dem 
Vorab in Verbindung stehen, steil auf; er steigt nördlich etwas vor dem Verrucano 
in die Höhe, so dass von der Nordseite der letztere auf dem Gipfel weniger mächtig 
erscheint, als an der durch Erosion eben so gut isolirten S-Seite. Der VeiTUcano 
des Kalkhorngipfels fällt anscheinend wieder etwas steiler südlich als derjenige des 
Vorab. Diese Andeutung von n(*)rdlichem Umhüllen des Verrucano durch Malm 
weist darauf hin, dass hier die Uebcrlagerung durch die S -Falte nahe ihrer nörd- 
lichen Grenze angelangt sei, und der Mittelschenkel hier in Gewölbebiegung zum 
Gewölbeschenkel sich eben aufzukrümmen beginne. 

Wie nun das obige Profil am Ringgenkoi)f, das so quer in die übrigen 
Erscheinungen sich hineinstellt, erklären? 

Escher betrachtete die Gebilde an der SW-Seite des Ringgenkopfes als ein 
tief von unten aus dem Eocenen herauftauchendes Gewölbe des Muldenschenkels, 
wie Profil XIV dies durch die punktirten Linien andeutet. Nach Escher taucht 
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gegen Westen das Gewölbe wahrscheinlich unter die dortigen grossen Eocenmassen, 
nach SO unter den überlagernden Malm des Vorab bis an welchen hinauf es ge- 
stossen worden war. Der eine Theil des Ringgenkopfkalkes gehört zu diesem Ge- 
wölbe, der andere, der mit dem Vorab zusammenhängt, gehört zur gewöhnlichen 
Ueberlagerung. Zwischen beiden muss eine Trennung sein, ihr Zusammenstossen 
kann blos ein inniges Anschmiegen, aber keinen Uebergang bedingt haben. Ebenso 
müsste sich zwischen Kalkhom und dem Malm des fraglichen Gewölbes eine Tren- 
nung finden. Diese von der Escher'schen Theorie geforderten Trennungen sind bis- 
her nicht systematisch aufgesucht worden. 

Der Umstand, dass der Kern des Escher'schen Quergewölbes in seiner Fort- 
setzung gerade auf die Stelle unter der Setherfurka trifft, wo oben der Verrucano 
sich etwas einbiegt, noch etwas tiefer der „Röthidolomitkeil*^ erscheint und der 
Lochseitenkalk unterbrochen sich abwärts knickt — wie tief wissen wir nicht, weil 
Schutt und Schnee die Fortsetzung bedecken — hat mich auf eine andere Erklärung 
geführt. Der Ringgenkopfkalk hängt mit dem Vorabkalk, der südwestliche Malm- 
streifen des Escher'schen Gewölbchens unter dem Schnee und Schutt mit dem ab- 
wärts biegenden Lochseitenkalk des Piz Mar zusammen, und der Verrucano da- 
zwischen ist die Fortsetzung des gegenüber sich abwärts einbiegenden Verrucano. 
Nun erscheint unser Gebilde nicht mehr als Gewölbe, das im Muldenschenkel 
in der Tiefe wurzelt, sondern als Mulde, die vom Mittelschenkel ein- 
sinkt. Eine scharfe Mulde, d. h. eine Abwärtskrümmung des umgekehrt gelager- 
ten Mittelschenkels muss in der That vollständig die gleiche Schichtanordnung 
geben wie ein scharfes Gewölbe, das aus den normal gelagerten Schichten des 
Muldenschenkels aufgebaut yräre. Diese Anschauungsweise hebt ferner die Schwierig- 
keit, welche für Escher's Ansicht darin beruht, dass das fragliche Gewölbe, das 
doch so markirt und hoch auftritt, so kurzen Längsverlauf hat und so rasch spiu-los 
wieder untertaucht. Eine eng gequetschte Muldeneinbiegung des Mittelschenkels 
braucht nur wenig tief zu sein, um alle beobachteten Erscheinungen vollständig zu 
erklären. Ich halte es also für wahrscheinlich, dass das Gebilde des oben vorge- 
führten, zuerst von Escher beobachteten Profiles einer relativ unbedeutenden, in 
etwas abweichender Streichrichtung an der Unterfläche des Mittelschenkels ange- 
schürften Runzel angehöre. Dass Lias, Dogger und Röthikalk dort besser erhalten 
sind, als sonst im Mittelschenkel des Vorab, ist nicht sehr befremdend, weil ein 
solches Anschürfen einer Runzel, wenn es im Beginne der Ueberschiebung der 
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Hauptfalte stattfand, gerade die derart eingeklemmten Scliichtfetzen bei der weiter- 
gehenden Hauptfaltung vor der allgemeinen Auswalzung schützte. Endlich steht der 
Vorstellung nichts entgegen, das» diese Falte ursprünglich als kleine sekundäre Falte 
auf dem gestauten Gewölbesehenkel lag und von diesem aus durch die weitere 
Ausbildung der Südfalte über die wälzende Ueberlagerungsstirn herunter in den 
Mittelschenkel gezogen wi)rden ist. Vergl. Taf. XVI Fig. 6. 

Wir hätten also hier abermals ein Beispiel für die Faltung einer Falte. 
Nur eine genaue Untersuchung des Zusammenhanges der fraglichen Gebilde mit den 
Felsen des Vorab, Kalkhornes und Piz Mar, welche bei möglichst niedrigem 
Schneestande auszuführen ist, wird zwischen den beiden wohl einzig denkbaren Er- 
klärungsweisen vollständig sicher zu entscheiden vermögen. 

3f) Die Mannen. Der östlichste Vorsprung des Vorabgebietes wird durch 
einen schmalen, über alle Massen wilden, zackigen Kamm gebildet. Seine auffallende 
Gestalt hat ihm eine Menge verschiedener Namen zugetragen, wie „Glyshörner*', 
„Tschingelhörner", „die Jungfrauen*" und endlich den gebräuchlichsten, die „Man- 
nen." Besser als Worte beschreibt sie die Abbildung auf Taf. II. Oestlich vom 
höchsten Verrucanogipfel sitzen noch eine Reihe kleiner getrennter Verrucanoköpf- 
chen dem Lochseitenkalk mit haarscharfer Trennungslinie auf. Hier wie weiter 
NO ist die Trennungsfläche des Verrucano's vom Lochseitenkalk oft fast eine 
mathematische Ebene,*) während die untere Grenze desselben gegen das Eocen un- 
regelmässig und wellenförmig mit oft sonderbaren Einbuchtungen ist. Die Felsfor- 
men des dunkeln Verrucano unterscheiden sich sehr charakteristisch von den ganz 
anderen Gestalten, welche der Kalk, und von den ebenfalls sehr verschiedenen For- 
men, welche die eocenen Gesteine bilden. Der Verrucano der Mannen ist ein grau- 
grüner, ziemlich homogener, welliger, oft fein gerunzelter, talkig chloritischer, meist 
ganz kalkfreier Thonschiefer. Ich kenne ihn nicht nur von Stücken aus den Schutt- 
halden am Fusse der Mannen, sondern die bisher einzigen Erkletterer ^ des Gipfels 
von 2850 M. Höhe haben mir ein Stück vom Gipfel selbst mitgebracht. Es herrscht 
dort diejenige Varietät, welche im KÄrpfgebiet meistens den tieferen Theil der Ver- 



') Auf dem Bilde Taf. II erscheint sie nicht ganz so eben, weil der Standpunkt der Aufnahme tiefer 
als das Niveau der Treunungslinie lag, wodurch Felsvorsprünge und Einschnitte in dieser Weise zur Geltung 
kamen. 

') Herr Dr. med. Fridolin Schläpfer in Tägerweilen erstieg mit den Führern Ueiorich Eimer und 
Sohn von Elm im Juli 1867 zum ersten Mal das grosse Tschingelhom. 
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Lochseitenkalk vertritt. In bedeutender Ausdehnung kommt femer ein bräunlicher 
schiefriger Kalk vor, welcher viele undeutliche Reste von Austern ähnlichen Bi- 
valven enthält und in beschränkterer Ausdehnung gleich S vom Vorab ein ähnlicher 
Kalk mit Pentacriniten. Da wo man von der Setherfurka in das Gebiet von 
Ruschein hinunter steigt, hat Escher Kalk mit Ostrjpa sp.? gefunden, darunter 
lichtgrauen Lochseitenkalk. Dieser sowie der Bivalvenkalk zeigt häufig die Tendenz 
sandig zu zerfallen, was wohl die Folge mechanischer Quetschung ist. Ferner 
kommt ein graubrauner Kalk vor, aus w^elchem Kieselknollen auswittern, ohne dass 
der Erwartung entsprechend Gault-Petrefacten darin zu finden waren. Escher und 
Theobald gingen in der Bestimmung dieser Kalkschichten auseinander, der Erstere 
hielt sie eher für unterjurassisch, der Letztere zum Tlieil für Gault, Aptien etc. 
Die gegenseitige Lagerung ist durch Schutt so vielfach unterbrochen und im Mittel- 
schenkel, in dem wir uns hier befinden, liegen diese jedenfalls mechanisch reducirten 
und veränderten Schichten so nahe beisammen, dass auch die Lagerung bisher 
keinen genügenden Aufschluss zu bieten vermochte. So viel ist sicher, dass wir 
es hier mit Schichten des Mittelschenkels zu thun haben, welche sämmtlich unter 
der Verrucanodecke liegen und zu den sekundären Formationen gehören. 

3 h) Alj) Na/fiens und Sagoin. Aehnlich wie in Ruschein verhält es sich 
in der gi'ossen, in den Verrucano hineinerodirten Bucht zwischen Crap St. Gion und 
Piz Grisch. Hier in dem Gebiet der ausgedehnten Alpen Sagoin und Nagiens 
fanden Escher und Theobald zusammen im Allgemeinen folgende Lagerung von 
oben nach unten unter dem Verrucano: 1) 3 M. unreiner dunkler Kalkschiefer; 

2) flammiger, oft weisslicher salinischer Kalk, wahrscheinlich Lochseitenkalk; 

3) brauner Kalk mit unbestimmbaren, Bivalven ähnlichen Petrefacten, am S-Fusse 
des Piz Grisch besondere deutlich zu beobachten; 4) hellerer, lichtgrauer plattiger, 
leicht sandig zerfallender Kalk,' oft mit karriger Oberfläche ; 5) ein dem Gault sehr 
ähnliches, an auswitternden kieseligen petrefactenähnlichen Knollen reiches Gestein, 
in ziemlicher Ausdehnung die Oberflächen bildend. In dem letzteren fand Escher 
einen Belemniten. 

Da wo der Bach, welcher bei der Alphütte da Laax vorbeifliesst, oben über 
den Verrucano hinunterfiillt, beobachtete Escher in nicht geringer Ausdehnung bis 
gegen den Bündtner Bergfim sich erstreckend, vom Verrucano überlagerten, sehr 
schönen, feinkörnigen, ganz weissen, durchscheinenden Marmor, der mit dem Verru- 
cano theilweise verwoben und verwachsen ist und Verrucano ähnliche Schieferstreifen 
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einschliesst. Darunter wechseln in Gestalt grosser Flecken dunkelgrauer, gelblicher, 
rostiger, ferner graugelber Kalk mit Bivalven, bläulicher Kalk in ein und derselben 
Bank in buntem Gemenge miteinander ab. Wahrscheinlich ist die scheinbare 
Schichtfläche eine Schieferungsfuge, den Schichten des Mittelschenkels im Ganzen 
parallel, und sind die verschiedenen Schichten ineinander gewalzt. Stellenweise 
findet man sogar undeutliche Bivalven in hellem Marmor. 

Tiefer unten gegen Flims findet sich echter Troskalk und Quintnerkalk, 
letzterer wie anderwärts mit Feuersteinknollen. Stellenweise zeigt sich auch hier 
die Disposition sandig zu zerfallen. 

Im Allgemeinen bildet der Laaxerbach vom Bündtner Bergfirn oder Vorab- 
gletscher an bis zu den Maiensässen ob Flims und Laax die Grenze zwischen der 
nördUch entblössten Kalkformation und dem aufliegenden Verrucano des Crap St. 
Gion. Nach den Beobachtungsnotizen von Theobald reicht der eocene Muldenkern 
nicht mehr so weit südlich, der Mittelschenkel ist hier ganz verquetscht und abge- 
scheert und der graugrüne, schiefrige, etwas höher conglomeratische Verrucano ist 
direct auf den normal gelagerten Seewerkalk des Muldenschenkels überschoben. 

3i) Segnesthal, Am Ostabhange des Piz Grisch fand Theobald unter dem 
Verrucano zunächst eine Bank Lochseitenkalk, darunter aber kein Eocen, sondern 
sofort in normaler Reihenfolge den Muldenschenkel mit Seewerkalk, Gault, Schrat- 
tenkalk, Neocomien, Hochgebirgskalk in dieser Reihenfolge von oben nach unten. 
Unter dem „Ofen" aber beobachtete Theobald übereinstimmend mit den allerdings 
hierüber unvollständigen Escher'schen Notizen ein plötzliches, rasches, mit dem Knie 
nach N gekehrtes Abwärtsknicken der Kreideschichten zu steilem SSO-Fallen, wäh- 
rend der Lochseitenkalk unter dem Verrucano als ungestörter Mittelschenkel weiter- 
geht. (Taf. XVI Fig. 7.) Nun folgt nördlich den zur Tiefe geboofenen Kreide- 
schichten concordant angelagert die Nummulitenformation, bestehend aus Nummu- 
Utenkalk und Schiefern. Die Eocengebilde biegen nicht mehr zur Parallellage mit 
dem Lochseitenkalk unter diesem um, sondern tragen ihn auf den durch die üeber- 
schiebung abgehobelten Schichtköpfen discordant. In ihnen ist das Thal von Seg- 
nes sut bis an den Segnespass gehöhlt. Escher hat vom Segnesboden nördlich gegen 
die Sardona aufsteigend im Ganzen fünf verschiedene, meist 60^ bis 70° SSO fal- 
lende Nummulitenschichten zwischen Schiefern beobachtet. Im Gebiete des Segnes- 
thaies ist also der Gewölbekern und der Mittelschenkel wie gewöhnlich ausgebildet, 
die Mulde aber ist nicht durch eine, sondern durch zwei Einbiegungen gebildet. 
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zwischen welchen — gewissermassen aus der Gesammtmulde heraus — 
ein Kreidegewölbe auftaucht. Die südliche Hälfte der Mulde enthält als Kern 
nur Kreideschichten, erst die nördliche die eocenen Gebilde. Eingehendere Unter- 
suchungen sind auch hier wünschenswerth. 

Vom Crap St. Gion bis an den Rhein ist alles Verrucano: die alte grosse 
Last, meistens etwa 10° bis 20° SO fallend, in den oberen Theilen mehr dünn- 
schiefrig, grau, grün und violett, in den tieferen nahe am Rhein mehr grobkörniger 
Talkquarzit. Bei Pardatsch, den 'Maiensässen ob Laax treten aus der Ueberlage- 
rungsfuge unter dem Verrucano auf dem Kalk schöne Quellen auf. Bei Laax steht 
noch etwas lochseitenartiger Kalk, der gleich westlich des Dorfes wieder von Ver- 
rucano überlagert wird, an. Oestlich folgt die noch zu besprechende Flimserbreccie. 

Im ganzen Verrucanogebiete von den Terrassen von Brigels gegen Flims, 
im Verrucano wie in den Kalkformationen des Mittelschenkels bis in die höchsten 
Regionen hinauf finden wir nicht selten mehr oder weniger tiefe klaffende Spalten, 
welche meistens in der Streichrichtung gehen. Oft versiegen in solchen die Bäche 
und treten etwas tiefer wieder als Quellen zum Vorschein. Verwerfungen von 
irgendwelcher Bedeutung fehlen. 

4) Sardonagruppe. Die Sardonagruppe ist eine nordöstlich vorgelagerte, 
durch Verwitterung abgetrennte Insel des Vorabgebietes. Der Unterbruch zwischen 
beiden am Segnespass ist sehr schmal. Die Verrucanogipfel, welche dieser Gruppe 
angehören, reihen sich zunächst in einen krummen, etwa S— N laufenden Grat 
aneinander. Die demselben zugehörenden Gipfel sind: Der südliche Ausläufer des 
Piz Segnes oben zwischen Segnes sut und Segnes sura 2926 M., Piz Segnes 
3102 M., Saurenstock oder Sardona mit den Gipfeln 3013 M. und 3054 M., die 
grosse Scheibe 2922 M. Die kleine Scheibe 2587 M. besteht aus Eocen, sie ragt 
schon nicht mehr in's Niveau der Ueberlagerung hinauf. Von dem Punkte 3018 M. 
ungefähr in der Mitte des Kammes zweigt sich ein zweiter Grat in SO -Richtung 
ab; er enthält den Sattelpunkt 2640 M., dann das Trinserhorn 3028 M. und den 
Piz Dolf. An der Westseite des Hauptgrates liegt der Saurengletscher; in dem 
gegen geöflheten stumpfen Winkel des Hauptgrates und des Trinserhornes liegt 
der Sardonagletscher, der die Tamina speist; im spitzen gegen S geöffneten Winkel 
steigt der Segnesgletscher in das nummulitenreiche öde, von Geschiebeablagerungen 
tiberschüttete Eocenthal Segnes sura hinab. Unter dem Verrucano zieht sich überall 
rings um dessen zackigen Rand die Lochseitenkalkbank wie ein Saum hin. Von 
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NW gesehen fallt schon aus grossen Entfernungen das Unealgerade, fast horizontale 
Kalkband des Sardonastockes auf, das sein oberes langes Yerrucanodach von den 
wilden Eocenschluchten abschneidet. Bei günstiger Beleuchtung erkennt man es 
sogar durch jedes Femrohr von den entfernten Aussichtspunkten des Schwarzwaldes 
aus. Die Verhältnisse der Auflagerung, die Dicke des Kalkes etc. entsprechen 
ganz dem bei den Mannen erwähnten. Der Kalk föllt ganz sanft SSO, er ist 
ziemlich stark krystallinisch und enthält an einigen Stellen Encrinitentrümmer, viel- 
fach zerfallt er leicht in parallelepigedische Bruchstücke. 

5) Gebiet des Flimserstein und Ringelkopf. Oestlich vom Segnesthaie sehen 
wir in der Höhe auf den Gipfeln stets die Auflagerung mit den gewöhnlichen Er- 
scheinungen. Als mit Verrucano überlagerte Gipfel haben wir hier zu nennen: 

Der Crap da Flem oder Flimserstein trägt drei dünne Kappen von Verru- 
cano, die eine auf dem westlichsten Punkte 2670 M., eine zweite durch einen 
seichten Unterbruch davon getrennt östlicher an den Punkten 2696 M. und 2681 M. 
und eine dritte etwas weiter südUch bei 2568 M. Der Verrucano ist hier grüner 
oft chloritischer Sericit- oder Talkquarzit-Schiefer, der reich an dolomitischen Kalk- 
concretionen ist und sich dadurch als jüngerer Verrucano kennzeichnet. Endlich 
trägt der Ringelkopfkamm einen ganzen Gratstreifen von Verrucano. Hier ist in- 
dessen die ganze Ausdehnung des Verrucano's auf dem Grate noch nicht genau 
festgestellt. Von W nach vorschreitend bestehen dort folgende Gipfelpunkte 
sicher aus Verrucano: 3106 M., 3206 M., Ringelkopf höchster Punkt 3249 M. 
Ob der Verrucano westlich schon am Piz da Sterls oder Tristelhorn beginne, ist 
nicht sicher ermittelt. (VergUchen die Abbildung Taf. II.) Die Verrucanoproben, 
welche mir der erste Ersteiger des Ringelkopfes, Herr G. Sand in St. Gallen, mit- 
brachte, stimmen mit dem Verrucano eines Theiles des Vorab und der Mannen, 
sowie mit demjenigen des Segnes und Flimsersteines genau überein. Unter dem 
Ringelkopfverrucano ist eine Bank Röthidolomit, unter dieser eine Bank Loch- 
seitenkalk beobachtet worden. Die erstere fehlt am Flimserstein, die letztere ist 
dort bis 80 M. stark vertreten, fehlt aber an einigen Stellen, so dass Verrucano 
direct über Nummulitenkalk zu liegen kommt. Der Ringelkopf ist der östlichste 
Rest der Verrucanoüberlagerung. Am Calanda oder Feldsperg, wie er früher oft 
genannt wurde, ist das Eocene und natürlich schon vorher die Ueberlagerung gänz- 
lich abgespült, wenn sie überhaupt jemals so weit nach Osten reichte. 

Die Hauptmasse der Gehänge von den Verrucanogipfeln gegen den Rhein 

26 
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hinunter ist hier vom Muldenschenkel gebildet. Wir finden am Abhang des Flim- 
sersteines Hochgebirgskalk mit sanftem Südfallen. Die prachtvollen Quellen, die 
am S-Fusse des Flimsersteines aus demselben treten, können wir nicht unerwähnt 
lassen. Ueber dem Hochgebirgskalk folgt normal die Kreide. Der Gault, der hier 
sehr stark, nach Theobald bis 60 M. entwickelt ist, und der Seewerkalk bilden das 
flache nach S geneigte Plateau des Flimsersteines, der im Ganzen als ein mächtiger, 
durch die umgebenden Thäler aus dem Muldenschenkel heraus geschnittener, schief 
parallelepigedischer Klotz dasteht. Erst im obersten Theile des Flimsersteines und 
unter dessen Verrucanodecken folgt Eocen. Dasselbe führt hier Nummuliten. Ob 
ein Theil der Kreidedecke vielleicht schon umgekehrte Lagerung zeigt und zum 
Mittelschenkel in Folge dessen zu rechnen ist, ist nicht genau untersucht. Der 
Kern der Mulde besteht im unteren Theil des Flimsersteinplateau aus Kreide, erst 
ganz oben aus Eocen, wie dies auch auf unserer Karte durch den Verlauf der 
Linie Co angedeutet ist. Am S -Abhang des Ringelkopfes beobachten wir die 
gleiche Reihenfolge. Unten im Thale der Rusna bei Bargis steht Hochgebirgs- 
kalk an, darüber die Ki'eidestufen in normaler Anordnung, besonders ist der Gault 
deutlich und petrefactenreich ausgebildet. Alle normal gelagerten Formationen 
fallen sanft gegen SSO. Ueber der Kreide folgen Nummuliten und eocene Schiefer, 
zunächst der Kreide concordant aufliegend, höher oben meistens steiler gegen SSO 
fallend und vielfach verbogen, endlich die uns schon bekannte, theils discordante 
Ueberlagerung. Wie die Hauptmasse des Flimsersteines, das mächtige Grundgestell 
des Ringelkopfes vom Calfeuscrthal bis nahe an den Rhein alles Muldenschenkel ist, so 
ist der ganze Felsenbau des Calanda vom Gipfel bis an den Rhein in Beziehung 
auf die S-Falte aus ihrem Muldcnschenkel herausmodellirt. Die Gewölbebiegung 
ist hier wie meistens verschwunden, ebenso der Gewölbeschenkel. 

Spüren wir aber der Muldenumbicgung nach: Am Fusse unserer Bei^masse 
gegen den Rhein erkennen wir des deutlichsten die scharfe Aufbiegung der Schich- 
ten des Muldenschcnkels und das nördliche Ucberlegen derselben zum beginnenden, 
stückweise an seiner Basis erhaltenen Mittelschenkel. Von Trins bis Tamins steigt 
der Verrucano vom Rheine mit steilem S-fallen nördlich in die Höhe. Nördlich 
folgen unter dem Verrucano in gleicher Lage Röthidolomit und Lias. Dieses um- 
gekehrte, steil SSO-fallende Schichtensystem greift über die flach SSO-fallenden, 
normal gelagerten Dogger- und Malmschichten des Muldenschenkels nach Norden 
hinüber. Die sanft südlich fallenden normalen Formationen biegen ebenfalls, wie 
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„so sehr, dass er völlig zu einem weissen Kalkmehl w^ird, das eine Menge noch er- 
„ haltener eckiger Kalkstücke enthält." AehnUches beobachtet man bei Perdatsch 
und bei Laax. Die Schuttmasse, auf w^elcher Flims steht, ist eine Breccie aus 
lauter Trümmern von Hochgebirgskalk. Dieser gleiche Charakter hält bis an den 
Rhein an. Erst nahe bei Waldhäuser und von da an gegen Laax in der Nähe 
des anstehenden Verrucano mischen sich mehr und mehr viele Verrucano-Trümmer 
der gleichen Gesteinsabänderung bei und an einzelnen Stellen ist die Breccie fast 
nur noch eine Verrucano-Breccie. Denken w^ir uns die Flimserbreccie als Bergsturz, 
so müssen wir erstaunt fragen, woher sie kam. Südhch vom Rhein gibt es nir- 
gends Reste ähnlicher Gesteine, ihr Ansteigen gegen den Segnes hinauf deutet viel- 
mehr darauf hin, dass sie von N gekommen sein müsste. Dort aber sind im öst- 
lichen Theil die Kalkformationen kaum von der Verrucanodecke entblösst und am 
Flimserstein ist die aus dem Hochgebirgskalk ausgebrochene Nische anscheinend 
lange nicht genügend, um diese enorme Schuttmasse zu liefern; femer ist die 
Böschung des Segnesthaies für einen Bergsturz unbegreiflich gering. Der Umstand, 
dass, so weit die Beobachtungen von Escher, Theobald und mir gehen, die ver- 
schiedenen Gesteinsarten des Segnesgebietes vom Verrucano bis zum Eocenen in 
der Flimserbreccie sich fast gar nicht mischen, spricht ebenfalls gegen die eigent- 
liche Bergsturznatur dieser Breccie. In ihrer Lage entspricht die Flimserbreccie dem 
oberjurassischen Muldenkern, und es ist wohl denkbar, dass diese Gesteine hier bei 
der Umbiegung eine solche innerliche Zertrümmerung erhtten hätten. Die obige 
Beobachtung Eschers stimmt mit diesem Gedanken sehr gut überein. Allein wir 
haben eine Reihe von Schwierigkeiten dieser Erklärung der Flimserbreccie in den 
Weg zu werfen: 

Gegen den Weiler Mulins findet man hie und da scharfe Grenzen des com- 
pakten sicher anstehenden, nicht zertrümmerten Hochgebirgskalkes an die Breccie, 
während überall nur Uebergänge zu erwarten wären, wenn es sich um innerliche 
Zertrümmerung in loco handelt. Die Flimserbreccie geht etwas weiter südlich, als 
man dies von den Hochgebirgskalkschichten unserer Mulde erwarten dürfte. Bisher 
sind auf der Oberfläche der Flimserbreccie meines Wissens keine sicheren erra- 
tischen Blöcke gefunden worden,*) was doch gerade so gut wie auf anderen Ter- 



^) n Einige Schritte östJich des Dorfes Laax** fand Escher noch einige Granite aus Puntaiglas, weiter 
östlich aber keine mehr. 
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Fassen der Fall sein sollte, wenn die Breccie zum anstehenden Gebirge zählt, oder 
doch älter ist als die Eiszeit. Wenn die Flimserbreccie in loco zertrümmertes an- 
stehendes Gebirge ist, so kann sie die Thalbildung nicht stärker beeinflusst haben, 
als dies die meisten anderen Gesteinswechsel zu thun vermochten. Jedenfalls könnte 
die Flimserbreccie die Thalbildung nicht erschwert, sondern höchstens erleichtert 
haben im Vergleich mit den übrigen Gesteinen, die Erosion hätte sie ja schon in 
gleichweit zurückstehender Vergangenheit angegriffen wie die übrigen Gesteine des 
Thaies, die in gleichem Niveau liegen. Anstatt dessen fügt sich aber die Flimser- 
breccie keineswegs den allgemeinen Thalformen, sondern erscheint stets als ein in 
das Thal hineingeworfener, dasselbe unterbrechender, schon auf einer guten topo- 
graphischen, nicht geologischen Karte ziemUch genau zu umgrenzender Haufe von 
Material. Ihre Oberfläche ist wellig wie bei einem grossen Bergsturze. Der Wasser- 
abfluss auf der Oberfläche der Breccie ist lokal gehemmt, wodurch acht kleine Seen 
entstanden sind. Der Segnesbach und der Laaxerbach, deren vereinigte Richtung 
quer über die ganze Breccienmasse weist, weichen beide der Breccie aus, der erstere 
links, der letztere rechts, so dass sie sich wieder weit entfernen, nachdem sie ober- 
halb Flims sich eben vereinigen wollten. Beide Bäche schneiden nun an ihrer 
Mündung in den Rhein, wo sie vom Rande der Breccie hinunterstürzend grosses 
Gefalle haben, in die Breccie schauerliche Schluchten ein. Trotz des grossen Ge- 
fälles haben diese Schluchten bis auf den heutigen Tag noch nicht die halbe Breite 
der Breccie zu durchreissen vermocht, obschon sie, wie z. B. die Erfahrungen am 
Tobel von Laax gezeigt haben, sich fast erschreckend schnell aufwärts verlängern. 
Oberhalb der Flimserbreccie finden sich im Rheinthale alte Terrassen, deren Niveau 
auf Stauung durch die Flimserbreccie hinweist, unterhalb fehlen sie. Diese sämmt- 
lichen Beobachtungen machen es fast gewiss, dass die Flimserbreccie das Ablage- 
rungsmaterial eines alten Bergsturzes ist. 

Man könnte nun daran denken, das Material zur Flimserbreccie von dem 
sonst gänzlich verschwundenen Gewölbeschenkel herzuleiten. Dieser Herleitung 
stehen aber wiederum grosse Schwierigkeiten im Wege. Eher können wir unserer 
Breccie eine gemischte Entstehungsart zuschreiben, welche zugleich einige Schwie- 
rigkeiten löst. Die Malmmasse kann durch die Umbiegung innerlich locker bröckUg 
zertheilt worden sein, wie wir denn auch wirklich von dem Lochseitenkalk des 
Segnespasses bis nach Flims alle Grade der mehr oder weniger vollständigen inneren 
Zertrümmerung beobachten können. In diesem Zustande konnte ein Bergsturz auch 
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bei dem geringeren Gefalle des Segnesthaies sieh loslösen, wenn innere Zertrümme- 
rung vorgearbeitet und dadurch die dauernde Maximalböschung erniedrigt hat. Das 
Wahrscheinlichste ist nach den vorhandenen Beobachtungen, dass die Flimserbreccie 
ein Bergsturz ist; weitere Untersuchungen mögen darthun, ob sich die gebliebenen 
Schwierigkeiten lösen lassen. 

Die zahlreichen Hügel von Reichenau bis Ems (sie heissen dort Toma) er- 
heben sich etwa 30 M. bis 70 M. aus der Kiesebene des Rheinthaies empor. Sie 
sind aus eckigen Hochgebirgskalkbrocken gebildet, die dem Calandagestein ent- 
sprechen. Grosse und kleine Stücke sind durch einen wahren Zermalraungsstaub, 
der die Lücken füllt, und stellenweise durch Kalktuflf verkittet. Ihrer Herleitung 
aus alten Bergstürzen steht wenig entgegen. Ihr Volumen ist nicht so übermässig 
gross, es erreicht jedenfalls kaum einen kleinen Bruchtheil von dem Raum der in 
Hochgebirgskalk ausgebrochenen Nischen am nördlich ansteigenden Gebilde. Frei- 
lich wissen wir nicht, wie gross ursprünglich diese Breccienmassen waren, denn die 
jetzt vorhandenen sind nur die von den Erosionen des Rheines zwischen seinen 
wechselnden Bogenläufen hie und da noch belassenen Reste. Diese Breccienhügel 
können nicht durch blosse innere Zermalmung durch die gebirgsstauenden Kräfte 
•ohne Ortsveränderung erklärt werden, weil sie in einer Zone liegen, wo anstehend 
früher Verrucano und Röthidolomit, aber nicht Hochgebirgskalk gewesen sein kann, 
nämlich in der Wurzel der S-Falte am Grunde ihres Verrucanokemes. 

Zur Lösung der Fragen, welche sich an alle diese Breccien des Rheinthaies 
knüpfen und die manches Licht auf die Erosionserscheinungen etc. zu werfen ver- 
möchten, sind erst eingehendere Detailuntersuchungen und genauere Kartirung in 
grösserem Maassstabe auszuführen. 

7) Zusammenfassung. Im Längsprofil der S-Falte haben wir noch einige 
Niveauschwankungen zu notiren: Die Ueberlagerung im Gebiete der S-Falte bildet 
im Allgemeinen ähnlich derjenigen durch die N-Falte eine auffallend ebene Fläche. 
Im Westen steht sie etwas höher als in den mittleren Theilen. Gegen Osten, gegen 
den Ringelkopf biegt sie sich wiederum sanft etwas in die Höhe. 

Der Muldenschenkel steht am Kistenpass in seinem inneren Theile mit 
seinen obersten Kreideschichten 2500 M. hoch, gegen den Panixerpass hin sinkt 
er auf etwa 2000 M. Meerhöhe hinunter. Im Gebiet des Segnesthaies steigt er 
wieder rasch auf. Auf dem Flimserstein treffen wir ihn wieder bei fast 2400 M., 
am S -Abhang des Ringelkopfes noch höher und am Calanda über 2800 M. hoch. 
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Das Einfallen der Ueberlagerung ist lange nicht so gleichmässig wie an der 
Nordfalte. Es nimmt stets von der Stirn der Ueberlagerung gegen S in 
die Nähe der Muldenumbiegung stark zu. Diese letztere sinkt von W 
nach etwas tiefer, während das Niveau der Ueberlagerung in der 
gleichen Richtung steigt, so dass der eocene Muldenkern vom Piz Dart- 
gas nach dem Ringelkopf an Masse stark zunimmt. Das Streichen der 
S-Falte ist ziemlich constant gegen 0, 18° NO gerichtet. Nur ganz im Osten 
gegen das Ende krümmt sie sich etwas mehr gegen NO um. 

Die Basis oder Wurzel der Siidfalte haben wir zuerst bei Robi und Panix 
gefunden. Sie streicht dann südlich unter den Verrucanomassen des Crap St. Gion 
durch, schneidet etwa bei Trins den Rhein und hegt von hier bis gegen Chur im 
Rheinthale. Sie zieht sich etwas südlicher hin als unsere Linie C t Taf. II, welche 
die Muldenumbiegung des Röthidolomites bezeichnet. Der S-Rand der Wurzel des 
Verrucanogewölbes wird durch die Röthidolomite auf Obersaxen bezeichnet; bei 
Bonaduz, Reichenau etc. muss ihr Aequivalent auf der rechten Seite des Thal- 
grundes im Schutt begraben liegen. 

Wie weit östlich ursprünglich die S-Falte noch ging, ist heute nicht 
mehr zu ermitteln. Rechts des Rheines findet sich keine Spur davon, obschon' 
dort Berge liegen. Jedenfalls setzte sie nicht über den Rhein, wohl aber kann sie 
sich in ihrer Streichrichtung wie ihr Muldenrest, der Calanda, noch zeigt, etwas 
mehr gegen N umbiegend noch eine Zeit lang, allmälig ihre Intensität verlierend, 
in jener Richtung hingezogen haben. 

Im östlichen Theil ist die Ueberlagerung durch die S-Falte vom Ringel- 
kopf bis zum Kalkhom am Panixerpass sehr stark ausgesprochen und nicht 
viel weniger breit als die Ueberlagerung durch die Nordfalte. Sie ist auf der ge- 
nannten Strecke nach den gebliebenen Resten zu schliessen überall ziemlich 
gleich breit, oder nimmt gegen Westen nur ganz allmälig etwas ab. Vom Kalk- 
hom westlich gegen den Piz Dartgas nimmt die Ueberlagerung an Breite 
rasch bedeutend ab. Die S-Falte theilt sich hier, bei ganz unveränderter 
Streichrichtung der Basis am Rheine, oben in zwei Falten. Die eine bildet den 
Piz Dartgas und läuft dann als blosse Mulde, die zur Ausbildung einer eigent- 
lichen Ueberlagerung nicht mehr Intensität genug besitzt, durch den Bifertenstock 
nach dem Stock Pintga, wo sie auf dem Rücken des Centralmassives verschwindet. 
Die andere bildet die Brigelserhörner und endigt mit diesen. 
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Die beiden gegeneinander gekehrten Stirnen der Ueberlagerung- 
durch N- und durch S-Falte treten am nächsten gegen einander am 
Hausstock nördlicherseits und dem Kalkhorn südlicherseits, ferner am 
Foostock als Stück der "N-Falte und an der Scheibe als Stück der 
S-Falte. An der ersteren Stelle steht der Verrucano der N-Falte, an der letzteren 
derjenige der S-Falte etwas höher als der gegenüberliegende. Ah diesen Punkten 
wird die enorme eocene Muldenkernmasse völlig von den älteren For- 
mationen um- und überhüllt. Vor der Denudation der Gewölbeschenkel war 
sie fast ganz durch deren Last in der Tiefe vergraben. 

Als eine allgemeine Erscheinung der S-Falte muss noch ganz besonders 
hervorgehoben werden, dass der ihr zunächst gelegene Theil des Mulden- 
schenkels stets flach nach SSO fällt. Etwas weiter nach N aber im 
Sernf- und Calfeuserthal finden wir in viel grösseren Tiefen Eocen. Es 
ist dies nicht anders möglich, als dadurch, dass der Muldenschenkel kleinere 
nördlich übergelegte sekundäre Falten unter dem Eocenen bildet, und 
der sichtbare Theil des Muldenschenkels nahe der Muldenbiegung der 
Gewölbeschenkel einer solchen kleinen sekundären Falte ist. Der Nord- 
falte fehlt eine entsprechende Erscheinung. ' 



E. Die Eocenzone oder der gemeinsame IMuldenkern der Glarner-Doppelfalte. 

1) Die Kreide in der Eocenzo^ie. 

Am Nordabfall des zum Vorabgebiete gehörenden Ofen nach dem Semfthale 
sind die eocenen Gebilde auf 1600 M. Vertikalhöhe stets steil S einfallend ent- 
blösst. Zu Oberst unter dem Lochseitenkalk stehen Nummulitenkalke und Fucoiden- 
schiefer an, tiefer folgen Quai'zitsandsteine, gewöhnliche Flyschsandsteine, abermals 
JJummuliten und Flyschschiefer. Dann aber folgen in etwa 1850 bis 1950 M. 
Meerhöhe Kalkschiefer mit an ihrer Structur deutlich erkennbaren, zwar verquetsch- 
ten Inoceramusschalen. Das Gestein ist den schiefrigen Abänderungen des 
Seewerkalkes ähnlich und von talkigen Ablösungen durchzogen. Tiefer unten 
am Abhänge folgen abermals Flyschschiefer mit Nummulitenbänken. 

Die gleiche Erscheinung beobachtete Escher im Gebiet der Tschingelschlueht 
beim Mättli und, freilich weniger deutlich nur durch die Gesteinsbeschaffenheit in 
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der Nähe der Hütte Hörn, beide in der Alp Falzüber. Nach Baltzer soll sogar, 
freilich nur in Blöcken, dort Caprotinenkalk gefunden worden sein. 

Endlich wiederholt sich Seewerkalk voll kleiner Körnchen (Foraminiferen) 
und mit Inoceramus auf dem Foopass bei 2235 M. ganz von Eocen umgeben. 
Dieser Seewerkaik fällt 70' bis 90" SSO und ist etwa 20 M. mächtig. (Stets 
verglichen Taf. II.) 

Es lässt sich nicht wohl annehmen, dass diese Stücke von Kreideformation 
von der Decke des Eocenen durch muldenfxirmiges Einsinken des Mittelschenkels 
zwischen die Eocenfalten gerathen seien, analog wie wir dies für den tieferen Loch- 
seitenkalk am Saasberg als sehr wahrscheinlich bezeichnen konnten. Die Mittel- 
schenkel enthalten hier weit und breit überhaupt keine Kreide und wir sind von 
den Muldenumbiegungen, wo solche vorhanden ist, horizontal zu ferne. Es kann 
die Kreide nur von unten aus dem durch Eocen verdeckten gemeinsamen 
Muldenschenkel der Doppelfalte aufgestiegen sein. Während die meisten 
eocenen Falten im Gebiet des gemeinsamen Muldenkernes, so weit sie der Beobach- 
tung zugänglich sind, nur aus Eocen bestehen, finden wir hier einige, deren Kern 
noch Kreide als ältestes entblösstes Gestein enthält. Es ist möglich, dass ein an- 
haltendes Suchen an den steilen Gehängen und in den wilden Schluchten noch an 
mancher Stelle solche Kreidelagen nachzuweisen vermöchte. Namentlich dürfte ein 
Zusammenhang der Fundstelle unter dem Ofen und Zwölfihorn mit derjenigen in 
Falzüber, sowie überhaupt weiterer Verlauf in der Streichrichtung nachweisbar sein. 
Trotz den nicht abgeschlossenen Untersuchungen ist aber doch deutlich, dasg diese 
Kreideeinlagerungen in der Eocenzone nicht immer vollständige normale nördlich 
tiberliegende Gewölbe, sondern zum Theil nur einzelne abgequetschte und 
durch die Eocenbewegungen weitergeschleppte Fetzen von solchen sind. 
Die Thatsache, dass wir gerade in den Thal- und Schluchttiefen, selbst da wo diese 
ganz detaillirt untersucht sind, Kreide oft nicht kennen, dass die Kreide des Foo- 
passes z. B. sich wirklich in den schluchtartigen Tiefen beiderseits nicht mehr 
findet, wo man sie gerade stärker als auf den Gräten erwarten sollte, ist kaum 
anders zu deuten. Jedenfalls aber zeigen diese aus dem Eocenen auftauchenden 
Kreidegewölbe an, dass dort in der Tiefe die Kreideschichten des Mulden - 
schenkeis ähnlich wie die Eocengebilde, wenn auch viel weniger inten- 
siv gefaltet sein müssen, und dass ihre Falten ebenfalls nördlich über- 
hängen. Wir haben Andeutungen zu solcher harmonischer Faltung von 

27 
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Eocen und Kreide schon wiederholt getroffen; wir erinnern z. B. an das Segnes- 
thal. Die gleiche Faltung kennen wir in ausgezeichneter Weise an der Randkette, 
die östlich zum Muldenschcnkel sinkt, und sehen wie sie von dort an den Gehängen 
der Baumgartenalp östlich unter die Eocenmasse sich fortsetzt. Wie dort der Mul- 
denschenkel theils breite Wellen, theils scharfe nördlich übergelegte Falten bildet, 
welche von den Eocenschichten in doppelter Stauung verstärkt nachgebildet werden 
so muss dies auch unter dem Sernfthal in ähnlicher Weise der Fall sein. 

2) Das CalfeusertJuü . 
Wie lange wird es noch dauern, bis Linth und Sernf sich tief genug ein- 
geschnitten haben werden, um in Mitte der Eocenmasse die Kreide und den Jura 
des Muldenschenkels zu entblössen? Ist das Geßüle dieser Ströme überhaupt noch 
gross genug, um ohne eine neue Hebung der Gegend die Denudation durch die 
fortschreitende Thalbildung noch so weit zu treiben? Wir werden diese Fragen 
kaum zu beantworten vermögen. Um so werthvoUer für uns ist ein schon längst 
vorhandener tiefer Einschnitt — freihch im östlichen Ausläufergebiete der Doppel- 
falte — der Einschnitt bei Vättis. Der alte Westrhein, der früher liier seinen 
Weg genommen hatte, und später die Tamina waren die Thäter. Hier steht der 
Muldenschenkel höher, weil er sich in Gestalt eines ziemUch scharfen Gewölbes, 
das als die Fortsetzung des Gewölbes vom Limmernboden angesehen werden muss, 
erhebt. Der untere Theil des Calfeuserthales hat sich wenige Meter nördlich des 
Gewölbescheitels eingeschnitten; die Jurassier würden das Thal ein etwas seitlich 
von der Gewölbelinie ,, aufgesprengtes Gewölbe" heissen. Vättis liegt nun da, wo 
das Calfeuserthal in das Querthal der Tamina übergeht, nur einige Meter tiefer als 
Elm, aber etwa 6 Kilometer südlich von der Streichlinie, die durch Elm geht. Der 
Kunkelspass durchschneidet die Kette der S-Falte noch weiter gegen S. Im Thal- 
grunde von Vättis ist selbst das, hier freilich matte unentwickelte Centralmassiv 
unter dem Muldenschenkel entblösst. Es besteht aus Verrucano und gneissähnlichem 
Verrucano, der steil S fallt, unter den Sedimenten sich aber umknickt (Taf. IX 
Fig. 8). Auch hier wie an der Mürtschenalp, an den Mannen und einigen anderen 
Orten ist der Verrucano kupferhaltig. In der Nähe von Vättis, am Abhang des 
Calanda ist einst auf Kupfer Bergbau betrieben worden, lieber dem zum Theil 
centralmassivisch gestellten Verrucano folgt ein herrliches normales Schiehtenprofil 
von Röthidolomit, Dogger, Malm und der ganzen Kreide der schweizerischen Ost- 
alpen, ferner Nummuliten, Flyschschiefer, eocene Sandsteine. Für unseren Zweck 
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kann es nicht fördernd sein, dieses Profil im Detail hier mitzutheilen, solches würde 
in einer geologischen Lokalbeschreibung der Gegend seinen Platz finden. Wenn 
wir vom Calfeuserthalgrund hinter Vättis gegen die Grauen Homer oder gegen den 
östlichen Theil des Ringelkopfgebietes uns wenden, müssen wir zuerst von der 
oberen Grenze des Talkquarzites etwa 1000 M. steil emporklettern, bevor wir auf 
die Grenze von Seewerkalk und Eocen gelangt sind. Hier liegen die eocenen 
Schichten den Kreidebildungen zunächst concordant auf, bäumen sich aber höher 
oben in abweichende Lage, meist in das für das ganze Eocengebiet der Doppelfalte 
gewöhnliche, ziemlich steile SSO-Fallen (verglichen Profil XVIII). Wiederum 
etwa 600 M. steilen ununterbrochenen Steigens bringt uns stets über Eocen nörd- 
hch an die üeberlagerungsfläche der Grauen Hörner. Auf der S-Seite müssen wir 
eine schlimme Kletterei wohl 1200 M. hoch hinauf wagen, um vom Seewerkalk der 
Alp Banera die Ueberlagerung am Ringelkopf zu erreichen. Nördlich finden wir 
1600 M. über dem Calfeuserthalgrund als Stirn der Nordfalte, südlich 2000 M. 
höher als Stirn der Südfalte die gleichen Verrucanoschichten, auf denen in der 
grausigen Tiefe die Tamina schäumt. So überzeugend und grossartig, so überwäl- 
tigend wie hier tritt uns nur an wenigen Punkten diese mechanische Verbiegung 
der Erdrinde entgegen. Dem Blick vom Verrucanograt des Ringelkopfes nach Cal- 
feus hinunter und an die Grauen Homer hinüber lässt sich nur der Blick vom 
Kärpfstock, vom Hausstock und etwa derjenige vom Kistenstöckli oder vom Calanda 
an geologischer Grossartigkeit an die Seite stellen. 

Nördlich taucht die gewölbeförmige Erhebung des Muldenschenkels ziemlich 
rasch und steil zur Tiefe, theilweise sogar so, dass der nördliche Schenkel dieses 
sekundären Gewölbes im Muldenschenkel senkrecht steht oder gar nach SO föUt. 
Das Vättisergewölbe nimmt dadurch ähnlich wie dasjenige des Limmembodens, 
dessen Verlängerung es ist, namentlich in seinen oberen Schichten die Form einer 
nördlich überhegenden Falte an, so dass die Eocenschichten des unteren Tamina- 
thales unter die Kreide, die schief über das Thal streicht, steil einschiessen. Also 
auch hier treflfen wir sekundäre nördHch überliegende Falten im Muldenschenkel. 
Der ganze untere Theil des Taminathales, die tiefe Rinne von Pföffers, ist in eocenen 
Massen ausgespült, die vertikal und horizontal von enormer Ausdehnung sind. 

Im Gebiete von Vättis haben wir endlich noch einer sehr auflfallenden, von 
Escher entdeckten und untersuchten Erscheinung zu erwähnen. 

NW ob Vättis im Seewerkalk und Eocen liegt bei 2000 bis 2200 M. 
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Meerhühe die Gelbberg -Alp. Nördlich bestehen die Gehänge aus zuerst NNW, 
hernach 70^' steil SSO fallenden eoeenen Schiefern und Nummuliten. Auf diesen 
sitzen bei etwa 2550 M. Meerhöhe am Gelberberg discordant, fast horizontale, oder 
flach SSO fallende Kreideschichten auf, und zwar: Neocomien mit Exogyra Cou- 
loni und Ostrava rcctangularis, Gault mit Turrilites Bergeri in sehr gut erhaltenen 
Exemplaren, Am. sp.? und Bei. sp.?, darüber an dem 2612 M. hohen Gipfel See- 
werkalk. Der letztere ist freilich nur durch seine Lagerung und seine petrogra- 
phische Ueberoinstimmung mit dem Seewerkalk des normalen Protiles an der Vätt- 
nerbergalp bestimmt. Escher konnte darin keine bezeichnenden Petrefacten finden. 

Wie diese Kreide hier hinauf geschoben worden ist, können wir nicht an- 
geben. Mit blossen Vermuthungen, die nicht schwierig sind, wollen wir weder 
Raum noch Zeit verlieren, sondern blos noch bemerken, dass diese Kreideschichten 
nicht unmittelbar als ein Stück des Mittelschenkels der grossen S -Falte oder N-Falte 
aufgefasst w^erden dürfen, weil dann ihre verschiedenen Stufen umgekehrt gelagert 
sein müssten. 

3) Die Eocenschichten der Mittelzone der Doppelfalte. 

Wir haben schon oft Gelegenheit gehabt. Blicke auf die Lagerung der 
Eocengebilde zu weifen. Wir lassen hier noch einige nothwendige Ergänzungen, 
sowie die Zusammenfassung über den Muldenkern der Doppelfalte folgen. 

Vor allem war die Frage zu stellen, wie die Eocengebilde, die anderwärts 
in den Alpen viel weniger mächtig erscheinen, hier zu so gewaltigen Massen nach 
horizontaler wie vertikaler Ausdehnung anschwellen konnten. Jeder Wanderer, der 
von Ragatz der Tamina entlang nach dem Dorfe Pföffers geht, beobachtet die 
erstaunUchen Biegungen und Verki'ümmungen und theilweisen Verschiebungen aller 
Art, welche die eoeenen Schiefer, Kalksteine und Sandsteine hier machen. Der 
Wirrwarr ist oft so gross, dass es unmöglich ist, eine bestimmte Schicht in ihrem 
Verlaufe auf grössere Erstreckung zu verfolgen. Die ähnlichen Erscheinungen 
wiederholen sich überall in der ganzen Eocenmasse, welche zwischen den beiden 
grossen Falten eingeschlossen ist. Escher hat eine grosse Zahl einzelner Biegungen 
notii-t. Baltzer hat einzelne abgebildet.*) Ich habe getrachtet, um eine Vorstellung 
dieses Faltensystemes geben zu können, in demjenigen Theil von Profil XIII, 
welcher auf Taf. I enthalten ist und zu dessen Beobachtung genügende Aufschlüsse 
vorhanden waren, durch viele Detailbeobachtungen den Wirrwarr zusammenhängend 

*) Jahrbuch für Min., Pal., Geol. 1876. 
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darstellen zu können und bin dadurch zu dem in Profil XIII wiedergegebenen 
Bilde gelangt. Es war mir nicht möglich, die sehr zeitraubende Untersuchung 
über das ganze Profil XIII auszudehnen, wesshalb ich im übrigen Theil blos durch 
punktirte Linien das allgemeine Schema der Eocenfaltung angedeutet habe. Weitere 
Darstellungen von Krümmungen im Eocengebiet sind in den Profilen III, V, VI 
und VIII, sowie in Taf. XV Fig. 16 enthalten. Jede in diesen Profilen einge- 
zeichnete Krümmung ist in der Natur beobachtet und dort sofort skizzirt worden. 
Die Eocenfaltungen in den Profilen XIV bis XVIII hingegen sind nur im Charakter, 
nicht in jeder einzelnen Biegung auf lokale Beobachtung gegründet. Die Ver- 
krümmungen der Eocenbildungen sind den glarnerischen Aelplern in manchen Gegen- 
den wohl bekannt. Sie nennen dieselben „Schnecken'^ oder „ Wirbel. ** Der Nüschen- 
stock am Kistenpass wurde früher wegen seinen prächtigen Biegungen der eocenen 
Schiefer häufiger ^ D wirrenstock ^ genannt. 

Die Hauptmasse der eocenen Schichten und Schiefer streicht 
WSW— ONO und fällt bald flacher, bald steiler gewöhnlich 25' bis 
7 0° SSO ein. Die gleiche Streich- und Fallrichtung setzt sich im Eocenen des 
Schächenthales fort, dort finden wir aber oft das Einfallen noch steiler (bei Witer- 
schwand in den schönen Sandsteinplatten bis zu 85^. Die Abweichungen hievon, 
welche von den Biegungen eingenommen werden, sind meistens von kürzerem Ver- 
lauf und bilden mehr lokale Unterbrüche in der allgemeinen Stellung. Bei grösseren 
Biegungen beobachtet man fast immer, dass die Schenkel an dem allgemeinen 
SSO-Fallen Theil nehmen, und nur die kurze Umbiegungsstelle dem- 
selben zuwider läuft. So beobachtet man, um ein Beispiel von vielen zu er- 
wähnen, am Camperdun oder Blattengrat ob Elm sehr schön, wie einige Nummu- 
litenbänke sich über sich selbst bis zu ganz paralleler Lage der Schenkel zurück- 
biegen. Bald sind SSO fallende Schichten muldenförmig in der Tiefe mit einander 
durch Umbiegungen verbunden, bald in der Höhe, was dem Gewölbebau entspricht. 
Die Umbiegungen sind selten einfach, öfters selbst wieder geföltelt. Es ergibt sich 
hieraus, dass die Kräfte, welche die Eocenschichten gefaltet haben, nicht auf ein 
Mal die Faltung erzeugten, sondern dass die Bewegungen im Eocen lange andauer- 
ten, wodurch die schon gebildeten Falten zum zweiten und dritten Mal wieder 
gefaltet, und so diese oft sehr complicirte Gestalt der Krümmungen erzeugt werden 
konnte. Häufig ist durch die sonderbarsten Fältelungen, durch Clivage, durch in 
der Schichtebene gestaute Petrefacten und ähnliche Erscheinungen die Stauung der 
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Schichten deutlich ausgesprochen. Dazwischen gibt es lokal wieder Partieen von 
Schiefern, Kalksteinen etc., welche von zahllosen gesetzmässig angeordneten parallelen 
Zerreissungsadem, deren Ebenen senkrecht auf der Schieferung oder Schichtung 
stehen, durchsetzt sind. Stauung und Streckung, Quetschen und Zerreissen wechseln 
lokal mannigfaltig durchmengt mit einander ab. Die eocenen Sandsteine und Kalk- 
steine sind auf weite Erstreckungen von Millionen und Millionen Kalkspathadem 
in dichtem Gewebe durchsetzt. Die einzelnen Adern sind dabei oft, obschon breit, 
von ganz kurzem Verlauf, sie keilen sich aus, sie lösen sich ab. Nicht selten ist 
das Volumen der Adern ein wesenthcher Procentsatz des ganzen Volumens, oft fast 
die Hälfte, so dass man von einer wahren inneren Zertrümmerung und nachherigei 
Verkittung durch Secretionen reden kann. Aus diesem Allem geht hervor, dass die 
Eocengebildc sehr intensive mechanische Umformungen erlitten haben. Die Hoch- 
gebirgskalkschichten des Muldenschenkels sind niemals in dem Grade durchadert, 
obschon sie spröder sind. Zur Erklärung der eocenen Ademetze hilft, wie mir scheint, 
der Umstand, dass beim Beginn der Eoconfaltung diese Schichten als von den obersten 
noch nicht in dem Maasse durch Ueberschieben älterer Schichten belastet w^aren, welches 
zur bruchlosen Umformung nothwendig gewesen wäre (IL Theil). In einem N — 8- 
Profile durch die Eocenzone wiederholen sich sehr oft die gleichen Schichten mit 
den gleichen individuellen Charakteren wieder. Stellenweise finden wir von einer 
Linie aus nach beiden Seiten gleiche Schichten in symmetrischer Reihenfolge. 

Es ist somit ganz unzweifelhaft, dass die Eocenmasse ein aus 
zahlreichen, sämmtlich gegen N überhängenden Falten bestehendes 
System darstellt, bei welchem die Mittelschenkel im Allgemeinen alle 
nach SSO fallend und nahezu parallel zusammengedrängt worden sind. 
Die Eocenzone w^ar also früher viel breiter, sie ist auf einen schmäleren 
Streifen zusammengestossen worden. 

Im Eocengebiete finden wir ausgeprägtes Clivage, Transversalschiefe- 
rung, durch Pressung entstanden. Oberhalb der Vättiseralphütten ist im thonigen 
Nummulitenkalk ein flaseriges Clivage ausgebildet, zu welchem die Nummuliten 
senkrecht stehen. Die Lage der Nummuliten aber föUt mit der räumhchen Aus- 
dehnung der Schicht zusammen. Wir kennen von vielen Biegimgsge bieten des 
Eocenen ausgezeichnetes Clivage, das die Schichten durchkreuzt und die Schichtung 
oft bis zur Unkenntlichkeit verwischt. Ein Theil der zu Schiefertafeln und GrifiTeln 
verwendeten Schiefer sind Clivageschiefer. Wir werden im IL Haupttheil Abschnitt I 
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einige dieser Vorkommnisse näher besprechen. Vielerorts finden wir einen wahren 
Wirrwarr von Schieferung und Schichtung, der eine bestimmte Unterscheidung 
beider unmöglich macht. Ein Beispiel hiefür bieten die Kalk- und Schiefermassen 
des Rothstockes, des östlichen Ausläufers des Gemsfayerstockes Fig. 6 Taf. XIII. 
Fast überall, wo deutliche Transversalschieferung ausgebildet ist, streicht diese eben- 
falls WSW — ONO und fällt mehr oder weniger steil gegen SSO ein. Ziemlich 
oft scheint die discordante Stellung der Tafeln unter der Ueberlagerung nicht 
Schichtung, sondern Clivage zu sein, während die Schichtung sich mehr und mehr 
der üeberlagerungsfläche anschmiegt. Vielfach scheint Schieferung in irgend einer 
Richtung entstanden und hernach durch noch fortgehende Bewegung des Eocenen 
in eine andere Richtung gedreht worden zu sein. 

Dennoch wäre es durchaus unrichtig, die gesammte Structur der Eocenmasse 
als Clivage durch Druck erzeugt ansehen zu wollen. Manche dünnplattige Schiefer 
haben stets zwei nach dem Material verschiedene Seiten, können also nur Schichten, 
nicht Transversalschiefern sein (II. Theil 1. Abschnitt). Ferner wechseln Schiefer 
mit ausgeprägten Schichten von Sandsteinen, Quarziten, Kalksteinen, Nummuliten- 
kalken etc. Diese petrographischen Wechsel sind schichtförmig und unter einander 
parallel. Da wo Clivage ausgebildet ist, ist oft durch petrographischen Wechsel 
die Schichtung noch kenntlich geblieben. Endlich sind die Biegungen an und für 
sich schon ein Beweis für Schichtung, denn Clivage bildet sich nur ziemlich eben 
aus, es erzeugt keine Biegungen, sondern zerstört sie eher. Das Faltensystem 
der Eocenbildungen ist im Wesentlichen eine Faltung der Schichten. 
Die SSO fallenden Mittelschenkel sind Schichten. Clivage ist nur lokal be- 
sonders an Umbiegungsstellen oft eingetreten, es verwischt dort oft die 
Schichtung, erhöht dadurch die Einförmigkeit in der Structur der 
ganzen Masse, Clivage ist a|)er die quantitativ untergeordnetere Er- 
scheinung in unserem eocenen Muldenkern. Ob es jemals möglich sein wird, 
Clivage und Schichtung überall auseinander zu halten, ist zu bezweifeln. 

Der Verrucano der N-Falte hat sich gegen S überschoben, der Verrucano 
der S -Falte gegen N, die dazwischenliegende Eocenformation konnte weder nach N 
noch nach S ausweichen, sie wurde von beiden Seiten zusammengestossen, es blieb 
also nichts anderes, übrig, als sich unter der Verrucanodecke für sich 
allein zu falten. Dadurch musste vielfach eine discordante Auflagerung 
entstehen, und zwar sind dabei folgende drei Fälle zu unterscheiden: 
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1) Die obere Umbiegung der Eocenge wölbe wurde durch den überschieben- 
den Lochseitenkalk und Verrucano ganz oder theilweise aufgeschürft und ab- 
gehobelt. 

2) Die starke Seitenpressung zwang die Eocengewölbe unter der Ueber- 
lagerungsdecke aufzubrechen. 

3) Die starke Seitenpressung erzeugte an der Gewölbeumbiegung im Eocenen 
ein wie die Mittclschenkel der Eocenfalten steil SSO fallendes Gl i vage. 

Im letzteren Falle ist eigentHch die Schichtimg der Ueberlagerung concor- 
dant, nur die Transversalschiefcrung steht discordant; die beiden ersten Fälle ergeben 
wirkliche Discordanz. Nr. 1 und 2 können selbstverständlich gleichzeitig eintreten 
und einander in der Ausbildung der Discordanz unterstützen, gleichzeitig kann noch 
Clivagebildung mithelfen. Endlich ist noch des vierten Falles zu gedenken, wo die 
Eocenschichten sich gewölbeförmig tangirend unter der Ueberlagerung an- 
schmiegen und Discordanz fast gar nicht . vorhanden ist. 

Durch diese vier Möglichkeiten lassen sich alle bisher beobach- 
teten gegenseitigen Lagerungen am Contakt von Eocen und der Ueber- 
lagerung von Concordanz der Schichten durch alle Grade des theil- 
weiscn Anschmiegens bis zur schroffsten Discordanz erklären. Wir 
kennen aus dem Gebiet der Glamer-Doppelfalte Beispiele für alle 4 Nummern. 

Die von Baltzer, ausser der mit unserer Nr. 1 übereinstimmenden, noch 
weiter angenommene Möglichkeit, dass viele Eocengewölbebiegungen durch Erosion 
abgetragen worden seien, bevor sich die Ueberlageioing über dieselben ausdehnte, ist 
nach meinem Dafürhalten mechanisch unzulässig. Die Erosionsoberfläche würde 
jedenfalls nicht eben gewesen sein, dann hätten die überfalteten Formationen in ihre 
Thäler einsinken müssen, so dass die Ueberlagerungsfläche niemals diese staunen- 
erregende Regelmässigkeit hätte erlangen können. Ferner hätten die Eocenfalten, 
wie wir sie beobachten, niemals diesen Charakter annehmen können, wenn sie nicht 
unter ganz geschlossener Belastung entstanden wären. Erosion der Gewölbe invol- 
virt freien Ausweg des gepressten Eocenes nach oben, wodurch eine vollständig ver- 
schiedene Lagerung entstanden wäre. 

Im Gebiet der S-Falte, wo oftmals der eigentliche Muldenkem und Theile 
des Muldenschenkels entblösst sind, findet man stets eine ganz concordante Lagerung 
des Eocen mit den unterliegenden, und oft sogar Concordanz mit den überlagernden 
älteren Gebilden. Erst mit grösserer Entfernung von der Muldenbiegung der S-Falte 
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stellen sich die Eoeenschichten stets selbstständiger ein. Die Anzahl der Grade des 
Einfallens wird zwar zwischen Eocen und der Südfaltenüberlagerung soweit ver- 
schieden, dass Discordanzen mit deren nördhchsten Theilen sich auszubilden ver- 
mögen, allein die nach N überliegenden Falten des Eocenen sind stets, auch bei 
etwas steilerer Stellung, Gestalten, welche der Form und Lage der ganzen Südfalte ähn- 
lich sind. Im Gebiet der Südfalte finden wir vielfach den jurassischen und cretacischen 
Muldenschenkel von Eocen concordant in dem hohen Niveau von 2000 bis 2600 M. 
überlagert (Eastenpass, Fluaz, Alp Meer, oberes Segnesthai, Flimserstein etc.). Ob- 
schon er überall gegen N sanft aufsteigt, ist er dennoch wenig nördlich viel tiefer 
bei blos 1000 M. Meerhöhe im Semfthal, bei 1300 M. bei St. Martin im Cal- 
feuserthale noch von Eocen bedeckt nicht an der Oberfläche entblösst und erscheint 
auch weiter nördlich in dem nach N abfallenden Sernfthale nicht mehr. Unter- 
dessen haben wir aber nördlich vorschreitend vom hochgelegenen Muldenschenkel 
an stets nur südlich einfallende Schichten getroffen. Die einfachste Erklärung, mit 
welcher sicherlich die meisten Geologen rasch bereit sein würden, ist : Verwerfung ! 
Allein von einer Vertikalverwerfung ist nichts zu sehen. Wir haben genau die 
gleiche Erscheinung, nur besser entblösst, schon früher im obersten Theile des Linth- 
thales getroffen und dort untersucht. In jenen Ausläufern der Randkette wird das 
nördliche Sinken der Jura- und Kreideschichten bei stetem Einfallen gegen S durch 
eine grössere Zahl nördlich überliegender Falten mit mehr oder weniger parallelen 
Schenkeln vermittelt. Eocene Schichten, welche concordant die Faltung mitmachen, 
pflanzen dieselbe noch weiter nach oben und nach Norden fort. An den Gehängen 
der Baumgartenalp taucht das Faltensystem des Muldenschenkels östüch unter seine 
eocene Decke. Schon unter dem Piz Dartgas, ferner im Hintergrund des Segnes- 
thaies, zwischen dem oberen und unteren Calfeuserthal, in den Kreidelagen am Süd- 
abhang des Sernfthales und am Foopasa, endlich in dem beständigen, wenn auch 
an Steilheit schwankenden SSO- Falten der eocenen Schichten haben wir den klaren 
Beweis, dass auch unter Hausstock, Panixerpass, Vorab, Segnespass, Sardona, unter 
dem obern Calfeuserthal und den Grauen Hörnern diese gleiche sekundäre, nördlich 
überliegende Faltung der älteren Kalkformationen des Muldenschenkels fortsetzt. 
Die zahlreichen eocenen, nördlich überliegenden Falten der Mittelzone der grossen 
Doppelfalte bauen sich über ganz analogen sekundären Falten der älteren Forma- 
tionen des Muldenschenkels concordant auf, jede jüngere Schicht ist in ähnlicher 
Form über die Falte der älteren geschachtelt. Der Faltungscharakter des Eo- 

28 
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cenen wächst also aus den sekundären Falten des Muldenschenkels der 
Südfalte heraus, und diese sind in ihrer Form nur eine Wiederholung 
der Südfalte selbst. Die Eocenfalten sind wie die nördlichen Neben- 
wellen der Südfalte in seichterem Wasser. (Verglichen die Profile XV, XVII, 
XVIII und in dem Schema Profil XX d,, dj, dg.) 

Die Beziehungen der Eocenfaltung zur N- Falte stehen hiemit in vollständigem 
Gegensatz. Tief nördlich unter der nach N abfallenden Ueberlagerung sind die 
Eocenschichten stets noch vorwiegend steil SSO gestellt. Selbst unter dem 
Glämisch, wo die eocene Mulde der Nordfalte schon sehr flach gequetscht ist, 
kommen noch Stellen mit Discordanzen vor. (Verglichen die Profile XV bis XVIII.) 

Westlich der Linth finden wir in den Beziehungen der Eocenlagenmg zu 
der N-Falte und der S-Falte die gleichen Erscheinungen ausgeprägt. An Stelle der 
Südfalte schiebt sich die Randkette ein. Auch hier haben wir ausnahmslos con- 
cordante Berührung mit den der Randkette zugehörenden älteren Sedi- 
menten, häufige Discordanz mit den Gebilden der N-Falte unter dem 
Kammerstock und durch das ganze Schächcnthal hinaus zu notiren. (Ver- 
glichen die Profile I und V bis XII.) 



F. Mechanische Erklärung der Glarner-Doppelfalte. 

Schon im Vorangegangenen habe ich stets die Escher'schen Einzelbeobach- 
tungen, die in seinen Reisenotizen meist ohne jede Zusammenfassung und ohne 
Andeutungen für den ücberblick der Gesammterscheinung enthalten sind, so viel 
wie möglich zur Uebersicht zu bringen versucht. Um diese Uebersicht zu erleich- 
tern, habe ich die auf Taf. XVI in Fig. 2 dargestellte Terminologie eingeführt 
und stets angewendet.*) Die Escher'schen Beobachtungsnotizen mussten ähnlich wie 
die Natur studirt werden, um sie zu überschauen. Es war stets Escher's Gewohn- 
heit, nur Lokalbeobachtungen zu notiren, während die Uebersicht allmälig in seinem 
Geiste entstand. Hie und da theilte er mündlich manches Stück seines Ueber- 



^) Ich verbinde damit die Hoffnung, dass dieselbe von den Alpengeologen aUgemein angenommen 
werde, und hoffe dadurch, eine Vereinfachung und klare Bestimmtheit in der Ausdrncksweise zu erzielen, welche 
das gegenseitige Verständniss erleichtern wird. 
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blickes mit, aber jede zusammenhängende schriftliche Notiz in diesem Sinne fehlt. 
Escher's Theorie der Erscheinungen, seine Doppelfalte, kenne ich nur aus münd- 
liehen Mittheilungen und einigen Profilskizzen, die er auf Excursionen mir in mein 
Notizbuch entwarf. Diese zeichnen den grossen Gedanken vollständig klar, aber 
nur in seinen äussersten Umrissen. Escher hat in jenen Skizzen und in seinen 
mündlichen Erläuterungen nicht mehr aber auch nicht weniger ausgesprochen, als 
den Satz: „Die mir bekannten Erscheinungen dieses Gebietes lassen 
„sich einzig durch Annahme einer breiten nördlichen nach Süd über- 
^gelegten und einer ähnlichen südlichen nach Nord übergelegten Falte 
„erklären, bei deren Bildung gewisse Schichtencomplexe arg zusammen- 
„gedrückt, andere (Eocen) zusammengestossen und gefaltet worden 
„sind.*' Auf welchen vielen Umwegen Escher zu diesem Endresultate gelangt ist, 
wissen wir nicht. In seinen Notizen spiegelt sich davon kaum etwas ab. Bei uns, 
seinen Schülern, denen das Resultat mit der Lokalbeobachtung in der Natur gleich- 
zeitig von Anfang an vorgelegt worden war, konnte, überwältigt durch die an jeder 
Stelle sich erweisende Vollkommenheit der Escher'schen Theorie unmöglich jemals 
eine abweichende Erklärung entstehen, es hätte eine solche bald als Rückschritt 
erkannt werden müssen. Die Aufgabe, die Escher seinen Schülern überlassen hat, 
enthält drei Seiten, und zwar: 1) Ueberall Vervollständigung der Lokal- 
beobachtungen. 2) Verarbeitung und Zusammenfassung der sämmt- 
lichen (Escher'schen wie neueren) Lokalbeobachtungen zur vollständigen 
geognostischen Uebersicht. 3) Ausarbeitung der Erklärung auf die aus 
Nr. 2 hervorgehenden Erscheinungen zum mechanisch geogenetischen 
Verständniss. 

Von der ersten Aufgabe müssen wir vieles noch der Zukunft überlassen. 
In den vorangegangenen Kapiteln haben wir stets auf die hauptsächlichsten Lücken 
hingewiesen, und ich hoflfe, selbst in den nächsten Jahren einige davon ausfüllen 
zu können. Die zweite habe ich in den vorangegangenen Kapiteln wie ich glaube 
soweit gelöst, als es die reichen Lokalbeobachtungen Escher's, um einiges vermehrt 
durch solche von Theobald, Baltzer und mir wie sie in Karte und Text mitgetheilt 
sind, heute ermöglichen. Der dritten Aufgabe haben wir schon vielfach in den 
vorangegangenen Kapiteln in die Hände gearbeitet. Das Wesentliche, das noch 
fehlt, soll, so weit zur Stunde unsere Einsicht reicht, in diesem Kapitel in Angriff 
genommen werden. 
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1) Die Theorie der Her/enden Fidten, 

Um zur Erklärung für veröchiedene Erscheinungen der Doppelfalte zu ge- 
langen, müssen wir hier einige Worte über die Entstehung liegender Falten über- 
haupt voranschicken. 

Durch Lateralpressung oder, was auf das Gleiche hinausläuft, durch Tan- 
gentialschub in der Erdrinde können liegende Falten auf drei verschiedene Arten 
entstehen und dem entsprechend drei ganz verschiedene Gestalten bilden. 

a) In einem Öchichtsystem entsteht durch Zusammenschub auf einer Linie 
eine Biegung nach oben, auf einer dazu im Allgemeinen parallelen, mehr oder 
weniger weit entfernten eine solche nach unten. Zwischen diesem Gewölbe und 
dieser Mulde liegt eine Zone als Mitteischenkel. Geht die Faltung weiter, so hebt 
sich das Gewölbe, es sinkt die Mulde, die beiden Kilimmungen werden schärfer, 
der Mitteischenkel zwischen denselben dreht sich als relativ neutrales Zwischenstück 
und kommt in senkrechte Lage. Dann tritt die Muldenkrümmung unter die Ge- 
wölbekrümmung, es entsteht eine überhängende und schliesslich eine liegende Falte. 
Die Lateralpressung hat wälirend dieses Vorganges die von anderem Materiale um- 
schlossenen Schichten dünner gequetscht, die Umbiegungsstellen wurden dicker 
(IL Theil 5. Gesetz d. E.), aber alle drei Schenkel der Falte haben die Wirkung in 
ähnlichem Maassc erfahren. Wir erhalten eine liegende Falte, deren Gewölbe-, 
Mittel- und Muldenschenkel etwa gleich stark ausgebildet sind, falls nun der Zu- 
sammenschub neutralisirt ist (Beispiel: Falte der Grossen Windgälle Profil III). 

b) Wenn bei dem in a beschriebenen Hergang der Mittelschenkel sehr kurz 
war, so dass seine doppelte Breite noch lange nicht dem Beti-ago des Zusammen- 
schubes entspricht, — wenn der Zusammenschub also weiter als bis zum UeberT 
kippen des Mitteischenkels reicht, verändert sich der Mechanismus bedeutend. Der 
Gewölbeschenkel, der nach oben der Lateralpressung ausgewichen ist, überschiebt 
sich oben; der Muldenschenkel, als nach unten ausgewichener Theil der zusammen- 
schiebenden Erdrinde, unterschiebt sich in der Tiefe in entgegengesetzter Richtung. 
Gewölbeschenkel und Muldenschenkel erleiden Stauung, der Mittelschenkel dazwischen 
aber liegt zwischen zw^ei in entgegengesetzter Richtung sich bewegenden Schicht- 
massen eingeklemmt, enorm belastet durch den Gewölbeschenkel und Gewölbekem 
und wird zudem noch durch eine Componente der stauenden Kraft gequetscht. 
Der Mitteischenkel erfahrt dadurch eine mechanische Wirkung, welche am passend- 
sten als ein Ausnmlzen bezeichnet wird, er muss dabei länger werden. Die For- 
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mationen des Gewölbeschenkels müssen nun an der Stirn der Ueberschiebung, welche 
eine scharfe ümbiegung ist, sich überwälzend herunter nach dem gepressten Mittel- 
schenkel sinken; es findet dort beständig eine überwälzende Bewegung statt. In 
das Gebiet des Mittelschenkels gelangt, werden die betreffenden, früher dem Ge- 
wölbeschenkel angehörenden Schichtmassen ausgewalzt. Eine symmetrische Bewegung 
findet an der Muldenumbiegung statt. Dort wird das Ende des Muldenschenkels 
gegen den Mittelschenkel in wälzender Bewegung hinaufgeschleppt. An den con- 
vexen Stellen der Gewölbe- und Muldenbiegungen findet ein Zuströmen der Atome 
zum immer länger sich ziehenden Mittelschenkel statt, an den concaven eine Be- 
wegung von der Mitte des Mittelschenkels gegen die Umbiegungsstellen hin. Die 
geologisch jüngeren Schichten des faltenden Systemes gleiten auf der Unterseite des 
Mittelschenkels nach unten, die älteren auf der Oberseite des Mittelschenkels nach 
oben. Diese Stellungsveränderungen der Atome können aber niemals so rasch 
werden, wie die Bewegung der gesanmiten Ueberschiebung, denn sie sind von dieser 
nur durch innere Reibung mitgeschleppt. Durch das oben angegebene Auswalzen 
wird die über die Gewölbebiegung in den Mittelschenkel gezogene Schichtmasse stets 
dünner, je grösser ihre Entfernung von der Ueberwälzungsstirn wird. Ebenso wird 
der untere, aus dem Muldcnschenkel durch Heraufschleppen sich nährende Theil des 
Mittelschenkels stets dünner ausgewalzt, je weiter er von der Muldenbiegung entfernt 
liegt. Die Stelle zwischen beiden Gebieten, wo der Mittelschenkel am schwächsten ist, 
bezeichnet den Punkt, wo in der ersten Anlage der liegenden Falte die Krümmung 
zwischen Mulde und Gewölbe sich wendete, welcher also am längsten die nach beiden 
Seiten auswalzende Wirkung erfahren hat. Es kann auch vorkommen, dass der 
Mittelschenkel, anstatt gleichmässig ausgewalzt zu werden , in einzelne Fetzen zer- 
reisst, zwischen welchen Gewölbekern und Muldenkern sich unmittelbar berühren. 
Währenddem bei a ein Schichtstück gleich von Beginn an, der Breite 
zwischen Mulden- und Gewölbeschenkel entsprechend, zum späteren Mittelschenkel 
der liegenden Falte prädestinirt ist, entsteht hier der Mittelschenkel zum grossen 
Theil allmälig durch Umkrümmen und Auswalzen von Stücken der beiden anderen 
Schenkel. Die Mittelschenkeltheilchen waren in der Kindheit der Falte grössten- 
theils Theile der Seitenschenkel und erlitten beim Uebergang in den Muldenschenkel 
mechanische Umformung. Selbstverständlich sind die Schichtzonen, welche von den 
beiden Seitenschenkeln in den Mittelschenkel gerissen wurden, zusammengenommen 
stets viel weniger breit, als der aus diesem Materiale gewalzte Mittelschenkel. Bei a 
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war die ursprüngliche Breite der zusammengeschobenen Zone Erdrinde gleich der 
Summe der drei Schenkel, hier aber ist sie gleich der Summe der beiden Seiten- 
schenkel, vermehrt noch um einen Bruchtheil der Breite des Mittelschenkels. Die 
Falte b kann aus einer Falte a sich entwickeln, wenn die stauenden Kräfte noch 
über die Bildung von a hinaus wirken. 

c) Als drittes Glied in dieser Reihe steht der Fall da, wo der Mittelschenkel 
nicht mehr genügend von den Seitenschenkeln ernährt wird, oder die Faltung und 
Auswalzung zu weit geht, so dass die in verschiedener Richtung zu beiden Seiten 
des Mittelschenkels gehenden Bewegungen, also die BewegungsdiflFerenzen von Ge- 
wölbetheil (Schenkel und Kern) und Muldentheil (Schenkel und Kern) sich in eine 
immer dünnere Lage Mittelschenkel concentriren müssen, bis sie sich endlich un- 
mittelbar berühren und dadurch Gewölbetheil und Muldentheil von einander abge- 
scheert werden. An Stelle des Mittelschenkels ist eine Verschiebungsfläche getreten. 
Der Gewölbetheil der Falte überschiebt sich als mehr oder weniger starre Masse 
über den Muldentheil. Die Veranlassung hiezu mag sehr oft durch Erosion der 
Gewölbebiegung gegeben werden. Der Muldenbiegung ist es gewöhnUch viel länger 
möglich als der Gewölbebiegung, dem Mittelschenkel fort und fort etwas Material 
zufliessen zu lassen, so dass wir viele liegende Falten finden, die in ihrem Mulden- 
theil b, in ihrem Gewölbetheil c sind. Es lassen dieselben nur in der Nähe der 
Muldenbiegung einen Mittelschenkel erkennen, in der Nähe der Ueberlagerungsstim 
aber sind sie zur starren Ueberschiebung ohne Mittelschenkel geworden. 

Wir haben also als liegende Falten eine Reihe von Formen, von welcher 
jedes folgende Glied aus dem vorangegangenen durch Andauern der Stauung hervor- 
gehen kann. Zusammengefasst sind diese drei Glieder: 

a) Die liegende Falte durch Ueberkippen eines vorher durch zwei ver- 
schieden gerichtete Krümmungen abgegrenzten Mittelschenkels entstanden, hat drei 
etwa gleich mächtige Schenkel. 

b) Die liegende Falte mit allmäliger Ausbildung eines Mittelschenkels, der 
durch Ueberwälzen an den Umbiegungsstellen entstanden ist, hat einen stark 
redmirten MittelscJienkel. 

c) Die liegende Falte, durch Abscheeren des Gewölbetheils vom Mulden- 
theil und Ueberschieben des erstem über den letztem entstanden, hat einen 
streckenweise ganz verquetschten oder gar keinen Mittelschenkel ^ und zwar finden 
sich hierbei folgende zwei Fälle: 
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1. Der Gewölbetheil des Mittelschenkels fehlt, der Muldentheil 
ist vorhanden. 

2. Der ganze Mittelschenkel fehlt. 

Gewölbeschenkel und Muldenschenkel einer liegenden Falte er- 
leiden stets nur Stauung, der Mittelschenkel bei b und c Streckung, Auswal- 
zung, Quetschung. Je tiefer unter der Oberfläche, desto grösser ist die Duktilität der 
Schichten, wie wir dies später (II. Theil 1. Abschnitt) noch genau nachzuweisen 
haben. Der Gewölbeschenkel, als näher der Oberfläche, verhält sich steifer; der 
Muldenschenkel, als unter mehr als doppelter Belastung, duktiler. Es ist somit sehr 
natürlich, wenn sich im Muldenschenkel durch dessen Stauung eine ganze Reihe 
sekundärer Falten bilden. Ihre Lage wird ihnen durch 'die primäre liegende Falte 
vorgeschrieben sein, denn der ganze Raum ist erfüllt und somit nur Ausweichen 
in denjenigen Richtungen möglich, in denen* die ganze Masse weicht. Dies ergiebt 
die harmonische Faltung des Muldenschenkels. 

Wenn sich eine liegende Falte stets weiter ausdehnt, gelangen allmälig Ge- 
birge, andere Falten, die ursprünglich ferne vom Hauptgebiete lagen, mit auf den 
grösser und grösser wachsenden Gewölbeschenkel — oder, wenn wir uns lieber 
anders ausdrücken wollen: die Mulde wird allmälig unter solche der ursprünglichen 
beginnenden Falte ganz abseits gelegene Bergmassen hinuntergestossen. Dadurch 
steigert sich der Contrast der drei Schenkel noch mehr. Der Oewölbeschenkel kann 
andere, vielleicht ältere, von der liegenden Falte unabhängige Faltungen zeigen, der 
Muldenschenkel neue sekundäre, der sich bildenden Falte harmonisch angelagerte Fol- 
tungen ausbilden, der Mittelschenkel wird stets dünner, stets ebener ausgewalzt 

Wir haben nun die Gesichtspunkte gewonnen, welche eine ganze Reihe der 
Erscheinungen unserer Doppelfalte erklären. 

2) Die Erscheinungen der Mittelschenkel der beiden Falten. 

Beide Flügel unserer Glamer-Doppelfalte sind Falten vom Typus b wie wir 
ihn soeben auseinandergesetzt haben. Nur stellenweise gehen sie in üeberschiebungen 
vom Typus c über. 

Die Mittelschenkel der Doppelfalte sind die auffallendste Erscheinung derselben. 
Der Lochseitenkalk mit seiner mechanischen Metamorphose, welcher deren constantestes 
Glied ist, erklärt sich vollständig. Er ist durch die auswalzende Bewegung, welcher 
er zwischen Eocen und Verrucano ausgesetzt war, vorwiegend aus Jurakalk ent- 
standen. In den Eocenschichten, wo durch unregelmässige Bewegungen lokal Zug 
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in's Spiel kam, finden wir dichte Netze von Adern aus Zerreissungen hervorgegangen. 
Im Lochseitenkalk sind makroscopische eigentliche Adern selten. Der letztere wurde 
eben nicht einfach gestreckt, sondern ausgewalzt, wodurch in der lokalen Kraftäusserung 
stets nur Druck, nicht Zug zur Wirkung gelangte. Alles Ineinanderkneten 
der Schichten, die innere Zermalmung, die sich in der Disposition^ 
sandig zu zerfallen, kundgibt, und was wir sonst im Mittelschenkel 
beobachten, erklärt sich vollständig durch die enormen Differential- 
bewegungen, welche unter grosser Belastung im Lochseitenkalk thätig 
gewesen sind. 

Baltzer hat versucht (Der Glämisch, pag. 57), aus der grösseren Steifheit des 
Verrucano und des Lochseitenkalkes im Vergleich mit den eocenen Schiefem zu 
erklären, warum der Lochseitenkalk als ebene dünne Platte ungestört über dem mächtig 
gefalteten Eocen liegt, ohne von dessen Faltungen mitgeschleppt zu werden. Allein 
im Eocenen finden sich Quarzitsandsteinbänke und Nummulitenkalke gefaltet, welche 
dem Lochseitenkalk an Steifheit nicht im Geringsten nachstehen. Die Erklärung 
liegt einfach darin, dass die Eocenschichten einem Stauungssystem, den 
Muldenschenkeln, angehören, der Lochseitenkalk und die unteren Ver- 
rucanoschichten aber einem Streckungssystem. Die gleiche Kraft, welche 
das Eocen faltete, wurde durch die Umbiegungsstelle auf den Lochseitenkalk in 
einer Richtung übertragen, welche denselben gleichzeitig eben auswalzte. 

In der Ausbildung des Mittelschenkels beobachten wir bei der Nordfalte wie 
bei der Südfalte eine bestimmte Gesetzmässigkeit. In der Nordfalte finden wir am 
Hausstock, Saasberg, Kalkstöckli, Kärpfstock, Foostock, den Grauen Hörnern, also 
an allen südlichsten Stellen der Ueberlagerung durch die N-Falte den Lochseiten- 
kalk 30 bis gegen 100 M. mächtig. Im südlichen Theil des Kärpfgebietes und 
der Grauen Hörner treten Röthidolomit und unterjurassische Schichten häufig zum 
Lochseitenkalk hinzu. In einer etwas nördlichem Zone der Ueberlagerung (an der 
linken Linthseite, bei den drei nördlichem Durchbrüchen der Vermcanodecke im 
Kärpfgebiet, am nördlichen Abhang der Grauen Homer etc.) fehlen ausser dem 
Lochseitenkalk die übrigen Bildungen des Mittelschenkels. In den nördlichsten tiefsten 
Theilen, an welchen die Ueberlagerang noch zu Tage beobachtet werden kann 
(bei Lochseiten, im Mühlebachthal, im Hintergrund des Krauchthaies, im unteren 
Theil des "Weisstannerthales und an den Abhängen bei Vilters) ist der Lochseiten- 
kalk sehr schwach, gewöhnlich nur wenige Meter, stellenweise nur Bruchtheile eines 



Mächtigkeit derselben. 225 

Meters mächtig, und nicht selten ist er ganz zerquetscht. Der Mittelschenkel 
nimmt also an Stärke von der Stirn der üeberlagerung gegen die 
Muldenumbiegung hin im Gebiet der N-Falte ganz allmälig ab. 

Der Lochseitenkalk der Hausstockinseln und des Kärpfgebietes ist, wie sein 
Abnehmen gegen N zeigt, über die Gewölbeumbiegung her abgekommen. Wenn 
Erosion die Gewölbebiegung entblösst und theilweise zerstört hätte, bevor die N-Falte 
vollständig ausgebildet war, so müsste an der südlichen Stirn der N-Falte der Mittel- 
schenkel wenigstens schwächer sein, als weiter nördlich; wahrscheinlich würde er 
ganz fehlen und die Ueberfaltung dadurch zur Ueberschiebung werden. In dem 
untern Theile des Schächenthales ist allerdings das letztere der Fall. Es muss dies 
vielleicht damit zusammenhängend gedacht werden, dass schon vor Vollendung der 
Faltung das Schächenthal begonnen und . die Gewölbebiegung entblösst hatte, oder 
sie durchschnitt. Im obern Schächenthal hingegen, vom Griesstock bis in's Linth- 
gebiet an den Kammerstock hinüber, sind auch heute noch Stücke der Gewölbe- 
umbiegung der N-Falte eingeschlossen von Eocenschichten erhalten geblieben. 

Die gleiche Erscheinung beobachten wir im Gebiet der S-Falte, wo dazu '^ 
die Aufschlüsse und die erhaltene Breite der üeberlagerung genügt. An der Ueber- 
lagerungsstim Vorab, Mannen, Segnes ist der Lochseitenkalk viel stärker entwickelt, 
als unter dem Verrucano des Flimsersteines. Im Laxerbach N vom Crap St. Gion 
ist er nach Theobald sogar oft ganz verquetscht, was nördlicher niemals der Fall 
ist. Hierher gehört ferner noch als eine Steigerung dieses Gesetzes die ungeheure 
Entwicklung des Hochgebirgskalkes an der N- Seite des Vorab, am Kalkhorn und 
wahrscheinlich auch am Ringgenkopf. Der Malm ist dort, nach seiner Mächtigkeit 
zu schliessen, nicht blos noch nicht ausgewalzt, sondern sogar eher etwas gestaut. 
Es ist dies für jene Stelle wohl denkbar, weil wir gerade am Stimrand der S-Falte 
stehen, wo die Malmmassen eben vom Gewölbe heruntergesunken waren, ohne noch 
von den "Walzen erfasst worden zu sein. Vielleicht war die Stauung schon vorher 
im Gewölbeschenkel vorhanden und ist hier noch unverändert erhalten geblieben; 
vielleicht hat sie sich gerade vor dem Eintritt in den Walzapparat gebildet. Es ist 
selbst leicht denkbar, dass die Ringgenkopffalte, die wir früher besprochen haben, 
eine lokale Faltung auf dem Gewölbeschenkel war, welche von den fortschreitenden 
Stauungsbewegungen an den Rand desselben gestossen, gegen die Walze gezogen, 
sich nun im Mittelschenkel findet. Die gleiche Möglichkeit, sogar Wahrscheinlich- 
keit besteht für die lokalen unregelmässigen Falten am Dartgas. Erosion der Decken, 
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Abnahme der Belastung auf der schon hoch ötehenden Gewölbebiegung kann das 
ihrige dazu beigetragen haben. Sekundäre Falten, welche ursprünglich dem 
Gewölbeschenkel angehörten, sind durch die fortgesetzte Stauung, wenn 
auch in reducirter Form in den Mittelschenkel gerathen (Piz Dartgas, 
Ringgenkopf, Bützistöckli, Ranasca, Saasberg). 

An der N-Falte ist die Nähe der Muldenbiegung nur sehr fraglich entblösst. 
An der S -Falte hingegen konnten wir vielfach die Muldenbiegung selbst beobachten 
und haben dabei stets gefunden, dass der Mittelschenkel gegen die Nähe 
derselben wieder stark nach Mächtigkeit und Zahl der vorhandenen 
Formationsglieder zunimmt. 

Es ist ferner nach den mechanischen Verhältnissen bei Bildung einer liegen- 
den Falte einleuchtend, dass die Reduction des Mittelschenkels mit der 
Breite der liegenden Falte zunehmen muss, denn damit nimmt auch der 
Betrag der Verschiebung von Gewölbetheil und Muldentheil und somit die Aus- 
walzung zu. Im Piz Dartgas, Crap Surschein und im ganzen Vorabgebiet ist die 
Ueberschiebung nicht so breit wie an der Nordfalte, und dem entsprechend auch 
hier der Mittelschenkel nach Zahl und Mächtigkeit der daran sich betheiligenden 
Formationen vollständiger. Die Nordf^^lte wird von der rechten Linthseite nach 
dem Urnerboden fast plötzlich viel schmaler, und damit steigt sofort die Mächtig- 
keit des Lochseitenkalkes auf über 200 M. 

Endlich ist noch hervorzuheben, dass wahrscheinhch der grösste Theil des 
Verrucano dem Gewölbeschenkel angehört und dass er im Mittelschenkel wahr- 
scheinhch nicht ganz allgemein vorhanden ist. 

Wir haben oft der sonderbaren, ziemlich häufigen Erscheinung gedacht, 
dass Lochseitenkalk und Eocen wie zusammen geschweisst oder sogar in- 
einander geknetet sind, während der erstere vom Verrucano durch eine scharfe 
Ebene getrennt ist. Es ist dieses engere Zusammenhaften von Eocen und Loch- 
: seitenkalk kein Zufall, sondern mechanisch vollständig begründet. Ueberall in beiden 
Falten, wo wir dieses Verhältniss beobachtet haben, stammt der Lochseitenkalk von 
der Gewölbestim her. An seiner Unterfläche im Mittelschenkel wurde er von den 
oft steil stehenden Eocenschiefern wie von einer gezähnten Walzenfläche erfasst, 
während die obere Fläche des Lochseitenkalkes an gleich gelagerte Schichtflächen, 
wo schon einzelne Schichten gänzhch ausgew^alzt worden und ausgebUeben sind, 
also an eine schon vorhandene Schichtfuge anlehnte. Dort, an der Berührungs- 
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fläche mit dem Verrucano, war glatte Verschiebung vorbereitet. Der grösste Theil 
der Bewegungsdifferenz von Gewölbetheil und Muldentheil musste sich im Loch- 
seitenkalk ausgleichen. Dieser selbst ist ziemlich fest; so war es denn sehr natür- 
lich, dass oft der Lochseitenkalk sich vorwiegend mit dem Eocenen bewegte, und 
dafür an der Grenze von Lochseitenkalk und Verrucano eine um so stärkere Ver- 
schiebung eintrat, welche die scharfe Grenze stets schärfer aushobeln musste. 

An viel selteneren Stollen ist die Grenzfläche zwischen Eoccn und Loch- 
seitenkalk schärfer und ebener als zwischen Lochseitenkalk und Verrucano; häufig 
sind beide einander gleich. 

3) Vergleich heider Falten. 

Die beiden Flügel der Glarner-Doppelfaltc stehen symmetrisch zu einander. 
Die Symmetrielinie streicht vom Limmemboden fast geradlinig SW — NO nach dem 
Foopass, von da W — an den Calanda hinüber. Die breitesten Stellen der N-Falte 
stehen den breitesten der S -Falte gegenüber. Die westlichen Theile beider werden 
schmäler. Das östliche Ende beider lässt sich nicht genau angeben; beide aber 
scheinen dort die Streichrichtungen ihrer Basis etwas gegeneinander zu drehen um 
sich dort gewissermassen die» Hand zu reichen, während ihre Intensität gleichzeitig 
abnimmt. 

Die Unterschiede sind im Folgenden übersichtlich zusammengestellt: 



Nordfalte. 

Die ganze Falte steht mit ihrem Mul- 
dentheil tief. 

Die Muldenumbiegung der Kreide- 
schichten liegt jedenfalls unter dem Meer- 
niveau. 

Die Muldenumbiegung des Röthidolo- 
mit^s liegt wohl gegen 1000 M. unter 
dem Meemiveau. 

Der sich zu einem einzigen verbindende Muldenschenkel beider Falten fallt 
dem entsprechend von S gegen N ab. 

Die Verrucanoüberlagerung steigt von i Die Verrucanoüberlagerung sinkt vom 
den Grauen Hörnern an in westlicher I Ringelkopf an in westlicher Richtung 
Richtung gegen den Hausstock etwas ! gegen den Piz Dartgas etwas tiefer 
höher hinauf. hinab. 



Südfalte. 

Die ganze Falte steht mit ihrem Mul- 
dentheil hoch. 

Die Muldenumbiegung der Kreide- 
schichten liegt bei 2000 M. bis 2500 M. 
Meerhöhe. 

Die Muldenumbiegung des Röthidolo- 
mites liegt einige 100 M. über Meer. 
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Die Ueborlageruiigöötiiii erlangt im Mittel Ijei beiden Falten das gleiche 
Niveau dadurch, dass der Mittelschenkel der Nordfalte um soviel länger und steiler 
ist, als sein Ausgangspunkt in der Mulde tiefer liegt. 



Nord falte. 

Der Gewölbeschenkel ist vielfach, zum 
Theil von enormer Mächtigkeit erhalten, 
und zwar im (östlichen und mittleren 
Theile stückweise, im westlichen zusam- 
menhängend. 

Der überlagernde Verrucano ist in 
ungeheurer Mächtigkeit oft ()()() bis 1000 
M. aufgeschlossen. 

Die Gewr)ll)cumbiegung im Ilochge- 
birgskalk ist vom Kammerstock bis zum 
Griesstock erhalten. 

Sekundäre ' Faltung des Muldenschen- 
kels lässt sich nicht wahrnehmen. 

Die Eocenfalten zeigen fast keine Be- 
einflussung durch die N-Falte. 

Die Streichrichtung wechselt ziemUch 
stark. 

Die Entblr)ssungen betretten besondei-s : 
Gewölbeschenkel, GewcUbeumbiegung, Ge- 
wölbekeiTi, Mittelschenkel und Muldenkern. 

Die Entblössungen fehlen mit einer 
einzigen fraglichen Ausnahme im Mulden- 
rtchenkel und fohlen ganz in der Mulden- 



Südfalte. 
Nur unbedeutende wenige kleine Ke^te 
des Gewijlbeschenkels sind erhalten ge- 
blieben. 



Der Verrucano des Gewölbekernes ist 
stark abgespült, so dass er erst südlieh 
der Muldenumbiegung in Massen von über 
400 M. zu finden ist. 

Am Vorab, Ringgenkopf und ICalk- 
horn finden wir Anzeichen für die Nähe 
der Gewölbeumbiegung, sie selbst ist nicht 
mehr erhalten. 

Der Muldenschenkel macht eine Menge 
harmonischer Sekundärfalten, aus welchen 
die ganze Faltung des gemeinsamen coce- 
nen Muldenkernes herauswächst. 

Die Streichrichtung bleibt fast ganz 
geradlinig. 

Die Entblössungen betreffen besonders : 
üewölbekern, Mittelschenkel, Muldenum- 
biegung, Müldenkern und Muldenschenkel. 
Gewölbeschenkel und Gewölbeum- 
biegung sind durch Erosion grösstentheils 
der Beobachtung entzogen worden, 
umbiegung. 

I)i(^ beiden Falten können sich niemals viel weiter überschoben haben, als 
dies jetzt noch zu beobachten ist, denn sonst hätten ihre Stirnen zusammengestossen. 
Dadurch wäre eine breite sekundäre Faltung der ganzen Gewölbetheile entstanden, 
was nicht der Fall ist. 
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4) Mechanisch-genetische Beziehungen heider Falten zu einander. — Richtung der 

„ Ueherschiebungen. ^ 

Die Stellung der Eocenfalten entspricht, wie wir schon früher gesehen haben, 
durch das ganze Gebiet der Doppelfalte der Stellung der S -Falte. Sie ist hervor- 
gegangen aus den sekundären harmonischen Falten des südlichen Muldenschenkels. 
Die Nordfalte, obschon breiter und mächtiger, vermochte keinen Einfluss auf die 
Lage der Falten im gemeinsamen eocenen Muldenkern auszuüben. Es geht hieraus 
hervor, dass schon vor der Aufstauung der N-Falte die Eocengebilde der S -Falte 
harmonische Wellen gebildet haben, wodurch für alle weitere Stauung die Lage 
der Falten prädestinirt war, und gleichzeitig müssen wir hieraus schliessen, dass - 
die S-Falte sich vor der N-Falte zu bilden begonnen hat. Hingegen wäre 
es ganz ungerechtfertigt, zu behaupten, die S-Falte hätte sich vollendet, bevor die 
N-Falte begann. Die enge Stauung der Eocenfalten beweist vielmehr sehr klar, 
dass die von der S-Falte mehr und mehr nördlich gestossenen Eocenmassen dort 
schon nicht mehr denjenigen freien Ausweg fanden, der ihnen als den wahrschein- 
lich obersten Schichten der Erdrinde in diesem Gebiete zugehört hätte; es muss sie 
schon damals nördlich eine Sackgasse aufgefangen und zu dieser dichten Drängung 
mit Parallelschenkeln gezwungen haben. Eine solche konnte aber nur dadurch 
gegeben sein, dass dort die Nordfalte schon ihren Anfang genommen hatte, und 
zwar schon in der Form einer gegen S überliegenden Falte, sonst wäre die Eocen- 
masse über sie nördlich hinweggedrängt worden. Nun war die grosse Eocenmasse 
eingeklemmt zwischen der halbfertigen S-Falte und der beginnenden N-Falte. Es 
war gewissermassen ein Stück Erdrinde, der gemeinsame Muldenschenkel, tiefer 
gesunken.-^ Darauf wurden die erhobenen Ränder, die Gewölbetheile unserer Falten, 
beiderseits stärker und stärker überschoben, an ihrer Stirn die wälzende Bewegung, 
alles überdeckt von jüngeren "Sedimenten, zuletzt von Eocen, das mit demjenigen 
der Tiefe in immer schmaler werdender Verbindung stand. Ueber dem Eocen mag 
eine Masse Schutt gelegen haben, die sich durch die mechanische Bewegung des 
Grundes, theils auch durch Verwitterung loslöste — die Zertrümmerüngsrindc einer 
alten beginnenden, wir könnten sagen embryonischen Alpenlandschaft, einer Land- 
schaft, welche an manche Theile des jetzigen Appenin oder des Inneren von Sici- 
lien erinnert. Es versteht sich von selbst, dass, wie Baltzer*) schon betont hat, 



») „Giärnisch" S. 57. 
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die ganze Bildung der liegenden Verrucanofalten nur unter gewaltiger Belastung 
möglich war, „sonst hätte die Decke ** (er meint den Verrucano des Kärpfgebietes) 
„mindestens zerklüftet und zertrümmert werden müssen." (Verglichen II. Theil 
1. Abschnitt.) Abgesehen davon, dass die wirklich noch übrig gebliebenen Fetzen 
der Deckenschichten alle nur Stauung erkennen lassen, beweist schon dies, dass 
die jetzige Discontinuität der Gewölbetheile nicht durch Zerreissen bei der Stauung 
der Falte, sondern später durch Erosion entstanden ist. 

Mit wirklichen Verwerfungen können wir zur Erklärung der Erscheinungen 
der Glarner-Doppelfalte — ich muss das aufs Neue betonen — gar nichts aus- 
richten. Wir finden nirgends Spuren von andern als ganz lokalen bedeutimgslosen 
Verwerfungen, hingegen selten unterbrochen, meist staunenswürdig zähe aushaltend 
die Mittelschenkel. Die früheren Kapitel dieses Abschnittes enthalten in den Lokal- 
beobachtungen genügende Beweise für das Fehlen ächter Verwerfungen. Escher 
hat nirgends Verwerfungen von gcbirgsbaulicher Bedeutung gefunden, ebensowenig 
Theobald, Baltzer oder ich. 

Nur dadurch, dass schon während der starken Zusammenschiebung des Eocenen 
die Nordfalte sich darüber legte, konnte die Ueberlagerung auf so ausgedehnte Strecke 
eben werden. Wäre die Faltung des Eocenen schon vorher vollendet gewesen, so 
wäre die Höhe der Eocengewölbe nicht durch die N-Falte regulirt worden, und 
diese hätte bei ihrer späteren Ueberschiebung oft tiefer hinunter sinken, oft höher 
hinauf steigen müssen. Die N-Falte, obschon sie ihren Anfang etwas später ge- 
nommen hat als die S-Falte, kann somit in ihrer Entstehung und Ausbildung nicht 
erst in eine Zeit verlegt werden, da die S-Falte schon vollendet war, sondern im 
Ganzen stauten sich beide Falten gleichzeitig auf. 

Die N-Falte liegt nördlich, die S-Falte südlich von der fortgesetzten Mittel- 
linie des Centralmassives. Man könnte nun denken, dass die Bewegung der Erd- 
rinde auf diesen beiden vei-schiedenen Seiten des Centralmassives entgegengesetzte 
Richtung gehabt hätte, und hierdurch die eine Falte südlich, die andere nördlich 
übergelegt sei. - Allein etwas weiter westlich wird diese Hypothese sofort als unrichtig 
erwiesen. An den Gehängen der Baumgartenalpen und von der Linth bis an die 
Keuss streicht nördlich neben dem Centralmassiv die Randkette, die aus einer oder 
mehrern nördlich überlicgenden Falten besteht, und grade daneben auf der gleichen 
Seite ohne zwischenliegende Centralmassivlinie die östliche Hälfte der südlich über- 
liegenden N-Falte. Die Bewegung der Erdrinde, welche diese beiden nebeneinander 
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auf der gleichen Seite des Centralmassives streichenden, aber in entgegengesetzter 
Richtung übergelegten Falten gestaut hat, kann unmöglich unter beiden Falten ver- 
schiedene Richtung gehabt haben. Es folgt daraus, dass die Richtung, in welcher 
eine Falte sich überlegt und vielleicht zur Ueberschiebung ausbildet, nicht von der 
Verschiebungsrichtung dieses Stückes Erdrinde abhängen kann. Gleichzeitig und 
durch die gleiche Bewegung gestaute Falten können sich nach verschiedener Richtung 
überlegen. 

Durch diesen Satz stellen wir uns mit einer ganzen Reihe von Forschern in 
Widerspruch. Die Ansicht scheint unter den Gebirgsgeologen ziemlich weit ver- 
breitet zu sein, dass aus der Richtung, in welcher Gewölbe übergelegt sind, auf die 
Richtung der gebirgsstauenden Bewegung geschlossen werden könne. Freilich sind 
die Einzelnen dann imgleicher Ansicht: So denkt sich Moysisovics, ^) dass die Falten 
sich nach derjenigen Richtung überlegen müssten, von welcher der Druck herkomme. 
Die Vorarlbergeralpen , in ihren Faltenschenkeln gegen S einfallend, sind ihm eine 
Andeutung dafür, dass die Alpen von Aussen nach Innen gefaltet worden seien. \ 
Moysisovics denkt sich also mehr Faltung durch Unterschieben von Mulden. 
Suess') aber nimmt die Bewegung zur Stauung der nördlich überliegenden Falten- 
systeme als gegen N gerichtet an; er denkt sich somit mehr Faltung durch Ueber- 
schie ben von Gewölben. ^Ich konnte in den Arbeiten dieser beiden Forscher keine 
Erörterung des mechanischen Vorganges bei Stauung einer liegenden Falte finden. 
Wie es scheint haben sich in den obigen Aussagen beide mehr vom Gefühl 
leiten lassen. 

Wir könnten die Beispiele für in verschiedener Richtung übergelegte Falten, 
die durch die gleiche Stauung entstanden sind, noch beliebig mehren. Wollen wir 
nur in unserem Gebiete bleiben, so finden wir deren noch einige. Die prächtige 
Mulde von Amden (Profil XVII und XVI) setzt sich, vom Walensee und Linth- 
thal durchschnitten, noch westlich der Linth wieder im Oberseethal fort (Karte Taf II). 1 
Sie ist nördlich von einer nördlich überliegenden, südlich von einer südlich über- \ 
liegenden Falte begrenzt. Wenn in denjenigen Fällen, wo entgegengesetzt liegende 
Falten nebeneinander streichen, jedesmal entgegengesetzte Bewegung als Ursache 
angenommen werden müsste, so müssten wir zwischen zwei solchen Falten jeweilen 



') Jahrbuch der geoL Beichsanstalt 1873 S. 162. 

') „Entstehung der Alpen" S. 144, 145 etc. und an manchen andern Stellen. 
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im einen Fall Stauung, im anderen Streckung finden, je nachdem die Ueberlagerungen 
gegen einander oder auseinander gerichtet sind. In der That lässt sich in beiden 
Fällen zwischen den überliegenden Falten nur Stauung erkennen. Um ein Beispiel 
anzuführen : 

Bei unserer Doppclfalte müsste der Mittelschenkel und der eocene gemein- 
schaftliche Muldenkern nach Moysisovics' Prinzip gestreckt, nach Suess' Anschauungs- 
weise gestaut sein. Er ist in der That, wie massenhafte Faltung zeigt, gestaut. 
— Bei der Amdermuldc, da die beiderseitigen Falten nach Aussen überliegen, müsste 
der mittlere Theil nach Moysisovics' Anschauung gestaut, nach Suess' Prinzip ge- 
streckt sein. Er ist in der That, wie mehrere sekundäre in der Amdermulde sich 
erhebende Gewölbe (Kapf, Gulmen, Walenalp) beweisen, gestaut. (Verglichen 
Taf. XIII Fig. 13.) 

Auf dem Gewölbeschenkel der N-Falte liegt am südlichen Theil des Mürtschen- 
stock und am Schilt erhalten eine entgegengesetzt nördlich überhängende Falte obenauf, 
die, wie einige in der Nähe eingeklemmte Nummulitcnschichten zeigen, vom gleichen 
geologischen Alter ist, wie die N-Falte selbst (Profil XVI). In manchen Ge- 
bieten im Nordabfall der Alpen wiegen allerdings die nördlich über- 
liegenden Falten vor, in anderen wechseln nördlich und südlich über- 
liegende vielfach mit einander ab. (Verglichen Fig. 13 Taf. XIII.) Es gibt 
ferner sogar lange Falten, die im einen Theil nach der einen, im anderen 
nach der anderen Seite überhängen. Wollten wir hier jedesmal verschieden 
gerichtete Bewegungen annehmen, so würden wir in eine unglaubliche Verwirrung 
von Bewegungen gerathen, die im grellsten Widerspruche mit der gleichförmigen 
Streichrichtung und der grossen ganzen Einheit des Alpensystems stünden. Das 
Richtung bestimmende Moment für das Ueberliegen einer Falte muss 
in ganz anderen Dingen gesucht werden. 

Wenn irgendwo in der Erdrinde ein Tangentialschub stattfindet, so pflanzt 
sich derselbe fort durch die ganze Rinde, so weit sie geschlossen ist, oder bis wo 
sie an eine festere Stützmasse lehnt. An jedem Punkte sind Druck und Gegen- 
druck zunächst einander gleich. Es bleibt für die lokale Wirkung vollständig gleich- 
gültig, von welcher Seite die Bewegung, d. h. der active Druck komme, denn der 
i passive, der Gegendruck wirkt, durch den activen bestimmt, mit genau der gleichen 
= Kraft. An der schwächsten, am wenigsten steifen Stelle weicht die Schichtmasse 
nun nach oben, nach welcher Richtung allein kein genügender Widerstand ent- 
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gegensteht, aus. Das Gewölbe steigt gerade auf. Die wirkenden Kräfte im Ge- 
wölbe vertheilen sich nicht im Geringsten anders, von welcher Seite der active, 
und von welcher der passive Druck auch arbeite. Es kommt nur auf die relative, 
nicht auf die absolute Richtung der Horizontalbewegung an den beiderseits des 
Gewölbes liegenden Krustenstücken an. Erlangt das Gewölbe nun eine gewisse 
Höhe, so hängt es zunächst von zufalligen "Widerstands- und Gewichtsungleichheiten 
durch die unvollständige Gleichförmigkeit des Materiales ab, ob sich das aufgestiegene 
Gewölbe nach der einen oder anderen Seite überlege, welche Seite des Gewölbes 
also zur liegenden Mulde werden soll. 

Ganz anders würde sich die Erscheinung gestalten, wenn der Horizontal- 
schub nur in den obersten Schichten eines Systemes, die auf fester Unterlage ruhten, 
wirkte. Dann würde als neues Moment die Reibung der bewegten Theile an der 
starren Unterlage hinzutreten. Dadurch würde an der Unterfläche der bewegten 
Schichtmasse Verzögerung der Bewegung eintreten, in deren Folge sich stets das 
Gewölbe in der Richtung der absoluten Bewegung vom bewegten nach dem stille 
stehenden Krustenstück überlegen würde. Bei der Gebirgsstauung haben wir aber 
nicht diesen Fall vor uns, sondern der Zusammenschub wirkt, wie die Central- 
massive zeigen, nicht nur in der obersten Haut der Erdrinde, sondern ebenso gut in 
ihren tiefsten Schichten. 

Folgende Umstände können nun aber wesentlich die Richtung bestimmen, 
nach welcher ein hoch aufgestautes Gewölbe sich überlegen soll: 

1) Die relative Höhe der Fusspunkte der aufgestauten Falte. Wenn 
beide Fusspunkte ungleich hoch sind, steht die Falte gewissermassen auf einer 
schiefen Ebene und wird dann viel eher gegen die tiefere Seite mit ihrem Scheitel 
hinübersinken. 

2) Wenn auf der einen Seite schon andere Falten vorhanden sind, 
welche dem Uebersinken nach jener Richtung entgegenstehen, wird die Falte, sobald 
ihre Stauung zu weit geht, nach der freien äusseren Richtung übersinken. 

3) Wenn im geschlossenen Gebirge schon Falten vorhanden sind, 
an deren Rande durch fortgesetzten Zusammenschub neue sich anlegen, so werden 
diese bei starker Pressung wegen Raumerspamiss auf beiden Seiten an die schon 
vorhandenen sich harmonisch anschmiegen und deshalb eine gleiche Lage an- 
nehmen müssen. 

4) Eine Menge von unregelmässigen Festigkeits- und Beiast ungs- 

30 
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Ungleichheiten, an welch letzteren die Venntterung oft Schuld sein kann, werden 
oft richtungsbestimmend einwirken. 

Aus diesen Sätzen ergeben sich mit Leichtigkeit alle betreffenden Erschei- 
nungen der Alpen: 

Aus den oben aufgeführten Nummern 1, 2 und 3 zusammen ergibt sich 
das Vorwiegen der i;iach aussen überliegenden Falten beim successiven An- 
wachsen derselben, aus 4 und theil weise auch aus 1, dass viele Ausnahmen vor- 
kommen können. Ferner wird nun deutlich, dass die Form der ältesten ersten 
Falte bei der Schrumpfung der Erdrinde zu einem Kettengebirge oft 
richtungsbestimmend für das Ueberliegen der grossen Mehrzahl aller 
späteren Falten gewesen sein muss. Die grosse üebereinstimmung der Er- 
scheinungen, welche Suess für ganze Gebirgssysteme wie Alpen, Jura, Appenin, 
Karpathen und Balkan hervorhebt, erklärt sich dadurch, dass alle diese Gebirge durch 
einzelne gemeinsame oder Ueberläuferfalten sich an einander anlehnen. Nachdem 
man einmal wieder die Erosion vollständig als Thalbildnerin anerkannt haben wird, 
nachdem man zur Einsicht gelangt sein wird, dass die Hauptflussläufe älter als das 
Gebirge sind, in welchem sie liegen, wird man aus den Flussläufen vielleicht den 
Schluss wagen, die Falten in der Nähe des Gotthardes, vielleicht das Gotthardmassiv 
selbst als die älteste Falte, als den Waldai der mitteleuropäischen Ströme anzusehen, 
an welchen harmonisch die anderen Falten ankrystallisirten. Dass jetzt das Gott- 
hardmassiv nicht mehr vorwiegend nördlich überhängt, ist kein Hinderniss, denn die 
Stauung ringsum musste nachträglich seine Form wieder beeinflussen und konnte 
die alte liegende Falte wieder hoch aufrichten oder zum Fächer seitlich comprimiren. 

Suess weist nach, dass die Kettengebirge einseitig gebaut sind. Bis hier- 

■ 

her vermögen wir ihm zu folgen. Für ihn folgt daraus zugleich, dass sie durch 
eine einseitige Bewegung der Erdrinde entstanden seien. Insofern dies aus dem 
vorherrschenden Ueberliegen der Falten nach der gleichen Seite begründet^ sein soll, 
halten wir den Schluss für mechanisch unrichtig, weil die Richtung der Bewegung 
und die Richtung der Ueberschiebung von einander ganz unabhängig sind. Wohl 
aber scheint er in anderer Beziehung richtig zu sein: 

Wenn ein Kettengebirge einen weiten Bogen bildet, und in der Mitte die 
architektonischen Störungen, somit der Zusammenschub, am grössten sind, , nach den 
Enden des Bogens aber eine allmälige Abschwächung und ein Auslaufen der Falten 
eintritt, wie dies bei den Alpen so ausgezeichnet schön der Fall ist, dann stehen 
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wir allerdings vor einer ganz anderen Erscheinung. Insofern Suess aus dieser Art 
des «inseitigen Gebirgsbaues den Schluss zieht, dass die Bewegung der Erdrinde 
eine einseitige gewesen sei, erscheint uns derselbe richtig. Das ganze Gebirge muss 
dann in seiner Anlage mehr geradlinig gewesen sein, in der Mitte, wo die Be- 
wegung am grössten war, ist es dann mehr und mehr ausgebogen worden, die 
Pfeillänge gibt theilweise ein Maass für den Betrag des Zusammenschubes. Gerad- j 
linige lange Gebirgsketten scheinen durch Bewegung von beiden Seiten gestaut 
worden zu sein. Ist diese Auffassung richtig, so muss der folgende Satz mit der 
Wirklichkeit in Uebereinstimmung stehen: Je kürzer ein Kettengebirge, und je 
intensiver dabei seine Falten sind, desto stärker sind seine Krümmungen. Hierauf 
werden wir im letzten Abschnitte des zweiten Theiles näher eintreten. "Was wir 
hier gebrauchen, haben wir schon gewonnen. Unterscheiden wir scharf : In welcher 
Richtung der gebirgsbildende Horizontalschub das Stück Erdrinde wirklich bewegt 
und dadurch zusammengeschoben hat, lässt sich im lokalen Bau im Inneren 
des Gebirges wahrscheinlich nicht unterscheiden, es ist dies wenigstens nicht 
zu erkennen nach der Richtung der Ueberlagcrungen, ^sondern höchstens in der 
Form des ganzen Gebirges im Vergleich mit dem Quantum der bi'(||i|tektonischen 
Störungen in seinen verschiedenen Theilen. 

Wir selbst wollen hier die mechanischen Erscheinungen im Inneren der 
Gebirge besprechen, und nehmen diesen Faden wieder auf, nachdem wir ausge- 
schieden haben, welche allgemeineren Vorgänge hier nicht zu erkennen sind. 

Wir haben ißüher gezeigt, dass auch die tiefsten Muldenschenkeltheile 
der S-Falte bei Frisal, Ladral, Panix viel höher stehen, als die gleichen Schichten 
unter der eocenen Mittelzone. Die S-Falte entstand also auf nach N geneigter 
Ebene, sie legte sich dem entsprechend nach Nr. 1 gegen N über. Der Umstand, 
4]äbs nahe nördlich der Muldenbiegimg der S-Falte die Muldenschenkelschichten 
noch höher stehen, ist auf die sekundären, der S-Falte harmonisch nach Nr. 3 an- 
gelagerten Falten des Muldenschenkels zurückzufuhren. 

Die Muldenumbiegung der N-Falte liegt tief unter dem Meemiveau. Die 
gleichen Schichten würden nördlicher, wenn nicht die Verwitterung sie zerstört 
hätte, in Meerhöhen von 2500 bis 3000 M., dann in circa 500 M. bis 1000 M. 
Meerhöhe folgen. Dieser Unterschied war im Beginn der N-Falte jedenfalls noch 
nicht so gross, aber dass schon damals südlich der Linie B Taf. II die Eocen- 
schichten tiefer gestanden, und nördlich an eine Wand älterer Gesteine sich an- 
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lagorten, haben wir aus den Faltungsformen der Eocenschichten «elion früher ge- 
folgert. Die Versenkung der Eocenschichten im Muldengebiet der N-Falte ist eine 
in den Centralalpen ausserordentliche. Die Erhebung auf der Nordseite kann durch 
die Falte selbst vermehrt worden sein, die Versenkung südlich daneben viel weniger. 
Es entstand somit die beginnende N-Falte auf südhch abfallender Fläche, sie musste 
sich nach Nr. 1 südlich überlegen. Belastungsungleichförmigkeiten durch ähnliche 
ungleiche vorangegangene Denudationen in höheren Schichten wie wir sie jetzt in den 
tieferen finden, können nach Nr. 4 mitgewirkt haben. 

Die Eocenzone verhielt sich wie ein gesunkener Streifen Erdrinde, 
gegen welchen hin von beiden Seiten die Gewölbe übersinken mussten. 

Die ncirdliehe Randkette von den Baumgartenalpen bis an die Windgällen hat 
sich am Rande einer schon begonnenen Falte, nämlich des Centralmassives gestaut, 
und legte sich deshalb nördlich gegen die freiere Seite über (nach Nr. 2). 
5) Beziehunyen der Doppelfalte zu den Unujehmigen, besonders zum Centralmassiv, 

Wir haben früher der enormen Stauung gedacht, welche sich auf dem Ge- 
wölbeschenkcl der N-Falte besonders nördlich von Linth, ürnerboden und Schächen- 
thal in Lias, Dogger, Malm und theilweise in der Kreide zu erkennen gibt. Die 
gleiche Erscheinung kennen wr auch vom Gebiete zwischen Walensee, Weisstamien- 
thal und Sernfthal, obschon dort die Sedimentreste nicht mehr zusammenhängend 
geblieben sind. Die Sedimente des Gewölbeschenkels sind sogar in der allgemeinen 
gew^öhnlichen Sti-eichrichtung gefaltet, obschon darunter die N-Falte ihre Streichrieh- 
tung wechselt. Am Fusse des Gonzen z. B. bei Sargans streichen die unterjuras- 
sischen Falten NW — SO wie der Verrucano der Doppelfalte, die höheren Malmfalten 
am Gipfel aber SW — NO quer über die unteren an die Doppelfalte anlehnenden 
weg. Wäre die N-Falte eine gewöhnliche Falte, bei welcher der Verrucano über- 
gestossen die jüngeren Sedimente mit sich gerissen hätte, so müssten w^ir in denselben 
eher Streckung^ als Stauung erwarten. Die Faltungen dieser Gebiete, so weit sie noch 
von Eocen unterteuft werden, zeigen sich wie die nördlicheren gleichen Stauungen 
als ganz unabhängig von der Glarner-Doppelfalte gebildet. Sie sind dann über 
den tief gesunkenen Muldentheil der N-Falte als Ganzes hinübergestossen worden, 
oder, wie wir bezeichnender sagen können: Die liegende grosse Nordfalte ist hier 
weniger durch Ueberschiebcn eines Gewölbes entstanden, als durch Unterschieben 
einer Mulde, üeberall wo der Gewölbeschenkel recht vollständig erhalten geblieben 
ist, kann man in seinen Gesichtszügen deutlich lesen, wie sehr er vor und während 
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der Bildung der Doppelfalte an andere Dinge dachte und kaum fühlte, dass ein 
Eoeenkeil unter seine Sohle hineingetrieben wurde. Schon früher (F, 1) als wir 
den Mechanismus der liegenden Falten besprachen, gelangten wir auf theoretischem 
Wege zur vollen Anerkennung der Möglichkeit dieser Erscheinung. 

Untersuchen wir zuerst die Beziehungen der Doppelfalte gegen die westlich 
folgenden Gebirgsmassen. 

In der Nordfalte ist die Ueberfaltung durch die älteren Formationen am | 
breitesten zwischen Tamina und Linth. Dort beträgt sie in der HorizontÄlprojection 
gemessen 9 bis 11 Kilometer. Dann nimmt sie plötzlich an derjenigen Stelle, an 
welcher das Centralmassiv westlich vorschreitend sich einschiebt, von der Haus- 
Stockgruppe rechts der Linth nach der Kammerstockgruppe links auf circa die 
Hälfte der Breite, auf 5 Kilometer ab und bleibt so von der Linth bis zum Brunni- 
thal (Griesstock). Westlich schiebt sich dann eine Verbreiterung des Central- 
massives ein, und damit reducirt sich die Nordfalte zum zweiten Male, ebenso 
rasch wie das erste Mal, vom mittleren nach dem unteren Theil des Schächen- 
thales, so dass eine Breite der Ueberschiebung von hier an westlich kaum mehr 
angegeben werden kann. Diese Fortsetzung der Nordfalte charakterisirt sich hier- 
durch mehr noch als eine Fortsetzung der Abscheerung oder Knickung als wie 
eine Fortsetzung der Ueberfaltung. Die Nordfalte zeigt somit in ihrem Ver- 
lauf eine plötzliche ruckweise Abnahme der breiten Ueberfaltung. Eine solche 
Differenz im Betrag des Zusammenschubes der Erdrinde wie wir ihn 
zwischen östlichem und westlichem Theil der Nordfalte beobachten, 
muss selbstverständlich durch andere Gebirgsfalten daneben wieder ausge- 
glichen werden, wenn nicht dadurch ganz schiefe Spannungen entstehen 
sollen, welche die Streichrichtung aller umgebenden Ketten gänzlich 
ablenken müssten. Das eine oder andere muss sich nun entweder iii den süd- 
lich oder in den nördlich die N-Falte begleitenden Gebirgsketten zu erkennen 
geben. Nördlich suchen wir vom Vierwaldstättersee bis an die Linth und den 
Walensee vergeblich nach einer solchen Ausgleichung. Die Falten am Umersee 
von Flüelen bis nach den Molassekämmen sind quantitativ nicht wesentlich ver- 
schieden von denen, die wir in dem entsprechenden Profil von Schwanden bis zum 
Hirzli oder Speer beobachten, und die sämmtlichen Kämme vom Urnersee bis an 
den Walensee streichen in der allgemeinen Richtung der Alpen fort, die südlicheren 
(Pfannstock-Reiseltstock-Glämisch, Ortstockkette) sogar ungestört über den Gewölbe- 
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Schenkel der Nordfalte hin, als wären südlich nur ebenso gleichmässige Falten zu 
finden. Die Ausgleichung der Differenz im Zusammenschub der östlichen und west- 
lichen Theile der Nordfalte kann somit nur südlicher gesucht werden. 

Die Südfalte ist in demjenigen Gebiete am breitesten, wo auch die Nord- 
falte am breitesten ist. Wir messen die Breite ihrer Zone dort auf etwa 9 Kilo- 
meter. Der wirkliche Zusammenschub, welcher sich in der S-Falte ausgeglichen 
hat, ist aber trotz der geringeren Breite oben durch die vielen, allerdings nicht 
wohl abzumessenden sekundären Falten in der Tiefe, die theilweise auch die älteren 
Formationen und selbst den Verrucano mitbetreffen, verstärkt, im Ganzen grösser 
als bei der Nordfalte. Vom Panixerpass gegen W mmmt die Breite derüeber- 
schiebung ziemlich rasch ab, und diese spaltet sich zugleich in drei Theile: 
Der nördlichste, die sekundären Falten im Muldenschenkel, lenkt sich etwas 
gegen N ab und streicht dann am Nordabfall des nördlichen Zweiges von dem hier 
gegabelten Centralmassiv constant entlang, um die nördliche Randkette zu bilden. 
Auf der ganzen langen Strecke, auf welcher wir diese Falten beobachten, bleiben 
sie sich im Betrag des darin enthaltenen Zusammenschubes ungefähr gleich, sie 
sind also vollständig bedeutungslos für die Frage nach der Ausgleichung ' der Diffe- v 
renz im Zusammenschub der östlichen und westlichen Theile der Doppelfalte. Der 
mittlere. Theil, die Dartgas-Falte zieht sich zwischen beide Theile des Central- 
massives, wobei sie in eine gewöhnliche Mulde übergeht, die am Stock Pintga 
endigt. Der dritte Zweig hat sich südlicher im Verrucano abgelöst und bildet 
die Brigelserhörner als südliche Randkette. • Dieser Faltenzweig steigt auf die süd- 
liche Gabel des Centralmassives hinauf und endigt dort.*) 

Der S-Flügel der Glamer-Doppelfalto steigert somit nur noch mehr die 
Differenz in dem Zusammenschub der Erdrinde im Gebiete östlich und west- 
lich der Linth, indem er in zweien seiner drei Arme hier am Centralmassiv endigt. 

An der südlichen Basis der ganzen S-Falte streichen die Verrucanoschichten 
sehr constant dem Rheinthale parallel durch das ganze Rheinthal. Vom Tavetsch 
bis nach Chur findet sich nirgends eine wesentliche Ablenkung in der Streichrich- 
tüng, nirgends eine Querverwerfung, nirgends eine Längsverwerfung oder irgend 
welche andere Störung. 



') Die Linie Gt in Taf. II ist absichtlich nicht S von den Brigelserhömern gezeichnet worden, 
weil nur der mittlere westliche Zweig der S-Falte den Charakter der gewöhnlichen XJeberfiBiltnDg beibehält nnd 
diese Linie die S-Grenze der gewöhnlichen Ueberlagerung bezeichnet. 
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Die ganze Doppelfalte ist also nördlich und südlich von einander 
parallelen Streichrichtungen begrenzt. Ihr Dasein greift in keinerlei 
Art von Störung über diese Linien hinaus. Nur zwischen denselben 
kann die Ausgleichung der grossen Zusammenschiebungsdifferenz der 
Doppelfalt e ges ucht werden. Es bleibt somit gar nichts anderes mehr 
übrig, als die quantitative Ausgleichung derselben im Centralmassiv zu 
suchen. 

Die Nordfalte nimmt gegen W in gleichen Sprüngen ab, wie das 

-^ . — - — — -- - - 

Centralmassiv zunimmt. Die S-Falte gabelt sich in drei Theile. Der 
nördlichste tiefe läuft zwischen N-Falte und Centralmassiv als neu- 
traler Streifen hin, von den beiden oberen greift der eine, die Dart- 
gasfalte in den Gabeleinschnitt des hier gegen Westen beginnenden 
C entralmassi ves und wird hier auf der kurzen Strecke vom Kistenpass 
nach dem Stock Pintga von demselben absorbirt, der andere Theil 
steigt auf die Granitgneisszone des Centralmassives hinauf um dort zu 
endigen. Die Stauung der Grundlage kann nicht geringer, nur grösser sein, als 
die Stauung der aufliegenden Schichten. Der letzte Rest der Brigelser- ] 
hörner-Falte erscheint westlich des Val Puntaiglas am S-Ab- 
hang des Piz Mut als in das Centralmassiv eingeklemmte spitze 
Mulde, sie geht also ganz deutlich in eine Faltung des Central- 
massives über. Die Süd falte streicht also in ihren beiden Haupt- 
zweigen in das Centralmassiv hinein und endigt dort gegen 
Westen gleichmässig wie in jener Richtung das Centralmassiv 
erstarkt. 

Der enorme Zmammenschub der Erdrinde, der sich östlich in unserer Doppel- 
faltc compensirt, compensirt sich tveiter westlich im Centralmassiv. Das Centralmassiv 
ist also eine Zone der Erdrinde, welche Zusammenschvl) erlitten hat, es ist ein inten- 
sives Faltensystem! Centralmassiv und Doppelfalte lösen sich ab, vertreten sich. 
Das Einsinken eines Er dstückes, nämlich des Muldenschenkels der Doppelfalte, kann 
vielleicht geradezu die Veranlassung dafür gewesen sein, dass sich hier die Doppel- 
falte anstatt eines Centralmassives bildete. Die ganze Masse der jüngeren Sedimente 
der Doppelfalte im östlichen Theil muss westlich über dem Centralmassiv in dichten 
Fa lten g edacht werden. In Wirklichkeit sind nur noch kleine Stücke davon vor- 
handen, das übrige alles ist abgewittert. 
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Der Verrucano, der in der Doppelfalte sich an die Oberfläche als gewaltiger 
Gewülbekern tiberlagernd aufgestossen hat, verschwindet westlich mit dem Er- 
starken des Centrahnassives, indem er unter den Sedimenten durch nach dem Cen- 
tralmassiv gezogen, in dessen Faltungen eingeschleppt und gequetscht wird. Dem 
entsprechend finden wir nur da den gewöhnlichen Verrucano stark entwickelt, wo 
die tiefern Schichten entblösst sind ohne dass ein Centralmassiv vorhanden ist. Das 
Centralmassiv hat, wo es vorhanden ist, den Verrucano grössten- 
theils von der Unterfläche der Sedimente abgeschürft und bei 
seinen centralmassivischen Faltungen mitgerissen. 

Das Centralmassiv ist somit die intensivste Form der Faltung, und die Glarner- 
Doppelfalte ist wie ein Centralmassiv, das ausnahmstveise aus seiner Bolle gefallen 
ist und in der Form aufs Höchste gesteigerter gewöhnlicher Falten vor uns tritt. Die 
Falten haben sich, anstatt zuerst unten in der Tiefe, oben als Ueberlagerung gebildet. 
Hier hat das Centralmassiv die aristokratische Maske des krystallinischen Heldenthums 
abgeworfen und gibt sich zu erkennen nicht als der active Alpenfaltner, sondern 
als ohnmächtiges passives Produkt des allgemeinen Horizontalschubes, als eine 
bestimmte mechanische Facies der Rindenrunzelung der Erde. 

Legen wir die Glarner-Doppelfalte in Gedanken wieder auseinander, so werden 
wir zunächst einen Streifen erhalten, der um etwas mehr als die Summe der Breite 
der beiden Verrucano-Gewölbeschenkel, so weit diese Kalkformationen überlagern, 
breiter ist als das jetzige Gebiet. Die Gewölbeschenkel werden dann wiederum in 
die Verlängerung des Muldenschenkels treten. Für die Mittelschenkel können wir 
einen kleinen Betrag zusetzen, oder sie ganz vernachlässigen, weil sie aus einem 
sehr schmalen Streifen erst durch Auswalzen breit geworden sind. Wenn wir die 
Doppelfalte als Maass für den vom Centralmassiv westlich absorbirten Zusammen- 
schub benutzen wollen, so wickeln wir vorerst die sekundären Falten des Mulden- 
schenkels nicht ab, denn diese ziehen sich in der Randkette dem Centralmassive 
entlang, ohne von demselben absorbirt zu werden. Messen wir die gesuchten 
Werthe aus unseren Profilen XV und XVII ab, so finden wir, dass derjenige Theil 
des Zusammenschubes der Erdrinde in der Doppelfalte, welcher weiter westlich 
etwa im Profil des Reussthaies, wo die Doppelfalte aufgehört hat, vom Central- 
massiv erledigt wird, wenigstens 26 Kilometer beträgt. Die jetzige Breite des 
Centralmassives von Tavetsch nach Erstfeld beträgt quer zur Streichrichtung ge- 
messen 19 Kilometer. Diese Zone muss vor der Alpenfaltung 19+26 = 45 Klilo- 
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meter breit gewesen sein. Ihre jetzige Breite beträgt also noch 19:45 = 42 7o 
der ursprünglichen. 

Die Endigung eines Centralmassives, besonders eines solchen mit Fächer- 
stellung bezeichnet eine starke Differenz in der Ausgleichung des Horizontalschubes 
für die Profile, die noch durch das Centralmassiv gehen und für diejenigen ausserhalb. 
Es ist deshalb nicht anders denkbar, als dass solche Centralmassive entweder von 
einer Ablenkung der Streichrichtung umzogen seien, oder grosse Sedimentfalten an 
ihren Enden vorgelagert haben, die ganz allraälig sich zertheilen und abschwächen, 
oder dass andere neue Centralmassive in ihrer directen oder etwas verschobenen 
Verlängerung auftreten. Es gibt freilich auch Centralmassive, welche als solche 
ganz allmälig auslaufen und solche, die niemals einen besonders starken Zusammen- 
schub compensiren, sondern sanfte, breite, grosse, einfache Gewölbe sind (Massiv 
des Monte Leone Simplon). In solchen Fällen werden wir am Ende weder eine 
starke Ablenkung der Streichrichtung noch besonders intensive Falten zu erwarten haben. 

Sehen wir nun noch zu, was denn aus unserer Doppelfalte östlich des Eheines 
wird: Die Ablenkung in der Streichrichtung am Walensee (verglichen B über die 
N-Falte) setzt über den Rhein in den Rhätikon hinüber. Dort streichen die Schichten 
und Ketten W — 0. Südlich der Kammlinie dieses Gebirges ist auf weite Er- 
streckung eine Ueberlagerung älterer, besonders jurassischer und triasischer Gesteine 
über die Bündtnerschiefer des Prättigau, lange sich hinziehend, zu beobachten. 
Diese letzteren Schichten sind ganz ebenso erstaunlich gefältelt wie die eocenen Ge- 
bilde der Glamer-Doppelfalte. Sie enthalten Helmithoiden und Fucoiden wie diese, 
und scheinen die Fortsetzung unserer eocenen Gebilde der Taminaschlucht in etwas 
anderer (nummulitenleerer) Ausbildung zu sein.*) Die Ueberlagerung am Südrande 
des Rhätikon hat aber einen etwas anderen Charakter als unsere Nordfalte. Das 
Gewölbe ist lange nicht so stark südlich überliegend, aber stellenweise doppelt, 
indem nördlich des Kammes eine zweite unregelmässige Ueberschiebung auftritt 
(NO -Ecke Taf. II). Der Uebergang unserer Nordfalte in die wesentlich abge- 
schwächte und anders geformte Ueberlagerung am Rhätikon muss sich auf der Strecke 
von den Grauen Hörnern nach dem Glecktobel am Falknis in 12 Kilometer Distanz 
vollzogen haben. Die Thalbildung hat dieses Uebergangsstück aus dem Gebirge 



1) Stnder „Index" Bündtnerschiefer, ferner Moysisovics Jahrbuch der k. k. Reichsanstalt 1873 „der 

Rhätikon." 
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herausgeschnitten und zudem die Thalsohle und einen Theil der Gehänge mit Kies- 
alluvionen und Schuttkegeln verkleidet. Die Rhätikonfalte ist nach meiner üeber- 
zeugung ganz sicher das Aequivalent des Nordflügels der Glarner-Doppelfalte, allein 
sie darf deshalb noch nicht als deren directe Fortsetzung bezeichnet werden. Wie 
weit übrigens die Ueberlagerung am Rhätikon noch südlicher reichte und jetzt von 
Verwitterung zerstört ist, lässt sich leider nicht mehr ermitteln. Schon beim ersten 
Auftauchen der Alpen aus dem Wasser muss die Thalbildung begonnen haben. Als 
sich hernach die Falten zu Ketten steigerten, waren die Flusssysteme schon vor- 
handen und behaupteten im Wesentlichen ihr Niveau. Wie die Falten empor- 
stiegen, mussten sieh gleichzeitig die schon vorhandenen grossen Flüsse in dieselben 
einschneiden. Dadurch wurde der mechanische Zusammenhang der sich faltenden 
Schichten auf beiden Seiten eines alten Fiusslaufes durchschnitten. Die Bewegungen 
beiderseits konnten sich immer verschiedener, individueller den der betreflfenden 
Seite eigenen anderen Belastungsverhältnissen und anderen mechanischen Wider- 
ständen etc. angepasst ausbilden. So allein erklärt es sich, warum wir so oft 
beiderseits eines alten Stammthaies ganz äquivalente, aber etwas anders ausge- 
bildete Falten finden. Rhätikonfalte und Nordflügel der Glarner-Doppel- 
falte waren in ihren Anfängen ein und dasselbe, sie haben erst später, 
allmälig bei ihrer Aufstauung durch den alten Stammfluss getrennt, 
verschiedene Wege der Ausbildung eingeschlagen. 

Ausser der Ueberlagerung am S -Rande des Rhätikon finden wir überall im 
Prättigau und Schanfigggebiet die dortigen Bündtnerschiefer über alle Maassen ge- 
fältelt. Es ist, als ob sich hier die Glamer-Doppelfalte in lauter kleine Falten 
auflösen wollte und sich in der Tiefe bedeckt auch die älteren Schichten theilweise 
in solchen erschöpfen könnten. In die Streichrichtungen ist aber die grösste 
Unor.dnung getreten, wie schon ein Blick auf die Escher-Studer'sche Karte, 
besser noch ein solcher auf die Theobald'schen Blätter X und XV lehrt. Vom 
Rhätikon aus wendet sich im Hintergrund des Prättigau die Ueberlagerungskette 
von N nach S, dann krümmt sie sich bogenförmig concentrisch um den ebenfalls 
abgelenkten Calanda herum durch den Hintergrund und die südliche Thalseite des 
Schanfigg in die Gruppe des Parpaner Rothhornes. Dort finden wir Verrucano und 
Triasbildungen über dem liasischen, oder theilweise gar eocenen Bündtnerschiefer. 
Dieser Ueberlagerungsbogen lehnt östlich an den Anfang der nördlichen Hälfte des 
breiten Silvrettamassives. Das Centralmassiv der Silvretta selbst streicht hier noch 
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etwas abnormal, wenig weiter aber wieder ganz normal. In der ganzen Zone 
zwischen Finsteraarmassiv und Silvrettamassiv finden ivir somit entweder ungeheure 
Faltungen, oder die Streichrichtungen sind in Unordnung gebracht, während die äusseren 
Kämme davon unbeeinflusst bleiben. Erst mit dem Silvrettamassiv tritt wieder 
die alte Ordnung ein: beiderseits streichen, demselben parallel, schöne, nicht 
allzu intensive Falten von Trias- und Liasschichten gegen Osten weiter. 

Suess macht darauf aufmerksam,') dass der plötzliche Facieswechsel oft 
erklärlicher werde, wenn man die Entfernungen der beiden Gebiete vor den tekto- 
nischen Störungen in's Auge fasse. Auch wir haben noch auf eine solche Erschei- 
nung hinzudeuten. Südlich des Vorderrheines haben wir die ausgedehnte, jedenfalls 
bedeutend mächtige Formation des Bündtnerschiefers, der dort wahrscheinlich Lias 
vertritt. Nördlich fehlt diese Facies vollständig. Die jetzige Entfernung der frei- 
lich undeutlich ausgebildeten nördlichen Facies vom Bündtnerschiefer beträgt von 
der einen Rheinseite nach der anderen im Minimum blos etwa 2 Kilometer. Allein 
jene Theile der Nordfacies gehören der Mulde der S-Falte an und waren früher 
wenigstens 12 bis 15 Kilometer von den nächsten erhaltenen Bündtnerschiefeni 
entfernt. Auf diese Distanz ist ein solcher Facieswechsel eher denkbar. Die hori- 
zontale Entfernung der typisch entwickelten Cardinienschichten und der übrigen 
Liasgebilde im Magereugebiet (zwischen Walensee und Semfthal) von den Bündtner- 
schiefem beträgt jetzt wenigstens 25 Kilometer; vor Bildung der zwischenliegenden 
Doppelfalte betrug dieselbe wenigstens 32 Kilometer mehr, also 57 Kilometer. 
Zweiunddreissig Kilometer ist nämlich der ganze Zusammenschub der Doppelfalte tvie 
er sich aus den Profilen abmessen lässt Der Verrucano und Röthidolomit am 
Rheinufer war von demjenigen am Walenseeufer einst etwa 67, jetzt nur noch 
35 Kilometer entfernt. 

Die Ablenkung der Streichrichtung im Calanda und Fläscherberg und den 
Kammeggketten zeigt, dass die Gegenden beiderseits des Rheines dort früher eben- 
falls einige Kilometer entfernter waren als heute, was den Facieswechsel von num- 
mulitischem Eocen zu Prättigauschiefern erklären hilft und die Schroffheit in der 
Abgrenzung der östlichen Triasfacies etwas mildert. 
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G. Andere Hypothesen zur Erklärung der geognostischen Erscheinungen zwischen 

Walensee und Vorderrhein. 

Zur Erklärung der Lagerungsverhältnisse im Gebiet der Doppelfalte sind im 
Ganzen vier verschiedene Versuche gemacht worden. Die mechanische Erklärung 
durch die Doppelfalte nach Escher haben wir eingehend betrachtet und ihre voll- 
ständige Uebereinstimmung mit allen Erscheinungen in der Natur kennen gelernt. 
Für die drei folgenden Hypothesen lag die Veranlassung zunächst darin, dass ihren 
betreffenden Schöpfern eine mechanische Schichtenumwälzung, wie sie die Escher'sche 
Erklärung verlangte, mehr oder weniger „undenkbar, unerhört, beispiellos selbst in 
den Alpen"*) erschien und die genügende Kenntniss der beweisenden Erscheinungen 
fehlte. Wir können dies Niemandem verargen. Allein uns schienen in diesem 
Falle nur zwei Wege richtig: Entweder man staunt und schweigt, wie dies auch 
sehr Viele gethan haben, oder man soll sich die Mühe nehmen, die angezweifelte 
Erklärung durch genaue Untersuchungen so weit zu prüfen, bis die Zweifel ent- 
weder schmnden, oder durch bestimmte Beobachtungen befestigt sind, bevor man 
sie öffentlich geltend macht. Die drei weiteren Hypothesen sind aber bloss Ver- 
muthungen ohne Begründung und ohne irgendwie genügende Lokalkenntniss. Sie 
belasten die Wissenschaft ohne sie zu fördern. Wir dürfen sie indessen der 
literarischen Gerechtigkeit halber doch nicht stillschweigend übergehen. 

1) Die IlypotJwse der eruptiven Deckeiünldung, Studer sagt in der „Geo- 
logie der Schweiz'' I. Bd. Seite 423: „Einfacher scheint die Annahme, dass die 
„Conglomerate des Verrucano von unten her unter Begleitung tief eingi'eifender 
„ metamorphischer Prozesse in die Höhe gedrungen seien, und die sedimentäi^e Decke 
„theils gehoben und auf die Seite geworfen, theils überdeckt haben." Studer fiihrt 
fort: „Für eine Abstammung aus der Tiefe zeugen die vielen, der Gegend ganz 
„fremden Geschiebe in Granit und Porphyr, die man im Verrucano des Murgthales 
„findet." Dies begründet das vulkanische Empordringen nicht, denn auch nach der 
mechanischen Hypothese ist der Verrucano aus der Tiefe durch Faltung emporge- 
stiegen. Für die Molasse ist diese Anschauung wohl wegen ihrer vortrefflichen 
Schichtung niemals aufgestellt worden, obschon auch sie voll von Granit- und Por- 
phyrgeschiebe steckt, welche den jetzigen Alpen fremd sind. Die Melaphyrmandel- 
steine und Spilite, welche an den Freibergen zwischen den VeiTucanobänken als 



») Vom Rath, Zeitschrift der cL geol. (res. 1862 S. 489 und folgende. 
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Lagergänge liegen, sind nicht befremdender, als' zahllose ähnliche Vorkommnisse in 
älteren Sedimenten bei ungestörter wie bei später gestörter Lagerung. Der Sernifit 
macht die Muldenbiegung der Sedimente mit und wird von einem Muldenschenkel 
jüngerer Sedimente getragen. Er erscheint nicht als übergeflossene Decke, sondern 
als Kerntheil von Gewölben. Nirgends zeigt sich durchgreifende Lagerung, Gang- 
bildung etc. weder des Sernifites noch seiner Melaphyre in dqn sekundären oder 
tertiären Gebilden, nirgends Einschlüsse der letzteren in Verrucano oder Melaphyr. 
Die Grenzfläche des Verrucano gegen den aufliegenden Röthidolomit ist überall 
eine ebene klare Schichtfuge. Die Entstehung des Verrucano ging also den Kalk- 
formationen voran und ist somit viel älter als die vorliegende, das Eocene mitbe- 
treffende Umkehr der Lagerung. Auch die lokal sehr starke Ausbildung des Ver- 
rucanoconglomerates spricht nicht für eruptiven Ursprung, da Deltabildungen, als 
welche wohl solche Conglomerate aufzufassen sind, ebenfalls bei mächtiger Entwick- 
lung keine sehr ausgedehnte Horizontalerstreckung haben. 

2) Die Hypothese der Metamorphose von Eocen in Lochseitenkalk und Ver- \ 
rucano. Der Schöpfer dieses Gedankens, G. vom Rath ist niemals zum Ueber- 
lagerungs-Contakt von Eocen und Verrucano emporgestiegen. Er kennt den auf- 
lagernden Verrucano nur aus Trümmern und verwechselt Verrucanoschiefer mit 
eocenen Schiefern, was ihn auf die Behauptung führt, eocene Schieferschichten des \ 
Kantons Glarus seien „an mehreren Punkten in auffallender Weise metamorphosirt. " ' 
So wie hierbei der Ausdruck „metamorphosirt" verstanden wird, muss diese Be- 
hauptung einfach als ganz irrthümlich zurückgewiesen werden. Die Bänke des das 
Eocene bedeckenden Verrucano setzen sich aber ohne Unterbruch in diejenigen 
Massen fort, welche am Walensee unter den sekundären Kalksteinen liegen. Wäre^ 
der Verrucano metamorphosirtes Eocen, so müsste er stets oben liegen, sonst würde 
die anzunehmende mechanische Verwicklung noch viel grösser werden, als ohne die 
metamorphische Hypothese. Dass der Lochseitenkalk zu den jurassischen Bil- 
dungen gehört, dass hier oft noch Röthidolomit und unterjurassische Schichten sich ein-^l 
stellen, haben wir früher dargethan. Die scharfe Begrenzung und die Discordanz ^ 
dieser Kalklager unter dem Verrucano gegenüber dem Eocen widerspricht ebenfalls 
der vom Rath'schen Anschauung vollständig. Es gibt nicht leicht in einer Gegend 
so klare, messerscharfe Trennungen der Formationen, und selten fehlen in einer 
Gegend so sehr wie hier alle Unsicherheit erzeugenden, „metamorphisch** aussehenden 
Uebergänge. Jedermann, der die Gegend einigermassen studirt, wird den Einwen- 
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düngen, welche Baltzer (Neues Jahrb. für Min., GeoL, Pal. 1876) der G. vom 
Rath'schen Hypothese macht, vollständig beistimmen. 

3) Hypothese von der Anlagerunfi des Eocenen an den Verrucano. Der Gedanke, 
dass das Eocene nur wenig tief an den Gehängen hinreiche und der Kern des 
ganzen Berges auö Verrucano bestehe, war zunächst naheliegend. Alle diejenigen, 
welche sich aber die Saclie naher angesehen haben, konnten bald beobachten, dass 
das Eocene durchgreife und der Verrucano nicht in der Mitte von Bergen wie Haus- 
stock, Kärpfstock, Sardona, Ringelkopf etc. einen nach der Tiefe gehenden, den Um- 
rissformen ähnlichen jmsmatischen Stock, sondern blos oben eine Decke bilde. Herr 
Bergi'ath Tröger in Walenstadt hat seine Beobachtungen nicht so weit ausgedehnt, 
um zu dieser Einsicht zu gelangen; er selbst publicirte indessen seine Hypothese 
der Anlagerung von Eocen an einen inneren Verrucanostock nicht, sondern es hat 
dies G. vom Rath im oben citirten Aufsatze gethan. 

Die Escher'sche Theorie der Doppelfalte steht noch immer einzig 
da. Diejenigen, welche die Gegend eingehender studirt haben, verei- 
nigen sich mit derselben und haben neue Bestätigungen gefunden. Die 
Doppelfalte ist für uns aus der TJieorie zur geognostischen TJiatsache geworden. Möchten 
alle diejenigen Fachgenossen, welche vor diesen mechanischen Umwälzungen zurück- 
schrecken, herkommen, um unsere Anschauung durch sorgfältige eigene Untersuchung 
zu prüfen! 



Abschnitt V. 



Die Erscheinungen der Oberfläche. 



Zur speziellen Literatur der Oberfläche gehören vor Allem die Karten. 
Von allgemeinen Uebersichtskarten grösserer Theile der Alpen, welche unser Gebiet 
ebenfalls enthalten, aber nur die Lage von Gebirg und Thal, nicht aber die Form 
angeben, sehen wir hier ab. Es bleiben uns folgende zu erwähnen: 

1) Eidgenössischer Atlas (G. H. Dufour) 1:100000 Blatt XIV. Diese Karte 
hat schiefe Beleuchtung von NW und ist in Schraffur ausgeführt. Die Grundlage 
unserer Taf. I ist ein Ueberdruck derselben. 

2) Karte des Kantons Glarus in 1 : 50000. Vertikalbeleuchtung, Curven in 
30 M. Vertikalabstand, nach den Originalaufnahmen zum eidgenössischen Atlas 
bearbeitet von J. M. Ziegler. Diese Karte vereinigt in einer zweiten Auflage 1870 
in trefflicher Weise Curven und Schraffur. 

3) Tödi-Gruppe, Excursionskarte des Schweizer- Alpen-Club 1863 in 1:50000 
gestochen von R. Leuzinger. S W- Beleuchtung, Schrafiur und Curven von 300 
zu 300 M. 

4) Eidgenössischer Atlas im Maassstab der Originalaufnahmen, für das Ge- 
birge 1 : 50000, herausgegeben von der schweizerischen Eidgenossenschaft. Fels- 
Zeichnung in schwarz, Curven von 30 zu 30 M. Vertikaldistanz, braun im Vegeta- 
tionsgebiet, schwarz im Fels, blau in Schnee und Gletscher, keine Schraffur. Die 
Messtischblätter, welche dem Dufouratlas als Grundlage dienten, werden revidirt 
und dann in dieser Weise publicirt; diejenigen Blätter, welche früher etwas zu 
flüchtig aufgenommen worden sind, werden neu aufgenommen. Von unserem Ge- 
biete ist erst ein Theil der revidirten oder neuen Aufnahmen in 1 : 50000 erschienen, 
und zwar: Nr. 401 Ehn, Nr. 400 Linththal, Nr. 405 Flims, Nr. 404 Tödi. 

Die Blätter Maderanerthal und Schächenthal, neu aufgenommen 1876 von 
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Ing. X. Imfeid, sind erst im Stich. Die oben genannten Blätter sind von den 
Herren Ingenieuren Mohr, Siegfried, Becker und Imfeid aufgenommen, und die 
älteren Aufnahmen der beiden ersten von Herm B^'^temps 1873 revidirt worden. 
Alle sind gestochen von Herrn R. Leuzinger. 

Vor dem Auge des Geologen sind unsere Karten noch keineswegs voll- 
kommen,*) aber sie sind doch eine vortreffliche Leistung, wie sie für Hochgebirge 
noch kein Land in ähnlichem Maasse aufweisen kann. Eine gründliche geologische 
Untersuchung ist im Hochgebirge überhaupt nur auf Grundlage guter Karten möglich. 



A. Gletscher und Gletscherwirkungen. 

Die Zahl, Lage und Grösse der jetzigen Gletscher und Firnen unseres engeren 
Gebietes ergibt sich aus unserer Karte Taf. I, noch besser aus den revidirten Karten 
in 1 : 50000, von denen freilich leider der westliche Theil noch nicht erschienen ist. 
Wir beabsichtigen nicht, hier die Karte in Worte zu übersetzen, sondern lassen sie 
selbst sprechen, so weit ihre Sprache reicht. 

In diesem Jahrhundert, besonders in den letzten zwei Jahrzehnten, zeigte 
sich fast überall in unserem Gebiete eine sehr starke Abnahme der Gletscher und 
Firnmassen. Im Allgemeinen — es war dies zu erwarten — wurden die Gletscher 
durch das Einsinken der Oberfläche an steilen Stellen zerrissener, an flachen hin- 
gegen leichter zu begehen. Beim Wachsen des Gletschers nimmt umgekehrt die 
ZeiTissenheit an steilen Stellen etwas ab, an flacheren zu. Viele Gletscher werden 
von Jahr zu Jahr ungangbarer. Fast überall kann man an den noch ziemlich 
kahlen Moränen die grösste Ausdehnung leicht erkennen, welche die Gletscher in 
diesem Jahrhundert und damit überhaupt in historischer Zeit in Folge der schnee- 
reichen Jahre 1811 bis 1818 erlangt haben. Sie fallt auf die Jahre 1815 bis 
1825. In den kalten schneereichen Jahren 18G6 und 1876 blieb viel Schnee selbst 
auf den unteren Gletschern während des ganzen Sommers liegen. Dennoch schwan- 
den auch in diesen Jahren durch die verminderte Ernährung der Fimmulden während 



*) Verglichen Heim, Jahrbuch des Schweizer-Alpen-Club 1878. Ein wesentlicher Fortschritt in der 
schweizerischen Kartographie ist in neuester Zeit dadurch angebahnt worden, dass für die weiteren Arbeiten 
zwei junge Ingenieure angestellt worden sind, welche die genügende geologische Vorbildung zum Ycrständniss 
der Formen, die sie darstellen sollen, besitzen. Es sind dies die Herren Fr. Becker und X. Imfeid. 
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den vorangegangenen Jahren die Gletscher zusammen. Auf unseren Zeichnungen 
haben wir stets sorgfaltig das Datum der Aufiiahme beigesetzt, um damit ein Blatt 
in der Chronik des Gletscherstandes zu fixiren. 

Für unsere weitere Besprechung ordnen "wir die Gletscher und die erra- 
tischen Erscheinungen nach den alten Gletschergebieten, die den jetzigen Fluss- 
gebieten im Ganzen gleich sind. Ein specielles Nachsuchen könnte noch viele 
erratische Erscheinungen von Interesse zeigen, welche ich übersehen habe, indem 
bei der Durchforschung der Gegend meine Wege stets vom Hauptziel, von der 
Frage nach dem inneren Bau des Gebirges geleitet waren. Die erratischen Bil- 
dungen wurden stets nur nebenbei mehr gelegentlich beobachtet. 

1) Reussgebiet. 

a) SchächenthaL Die jetzigen Gletscher des Schächenthales sind folgende: 

Der Griesgletscher, theils vom Griesstock, theils von einem Gletscherarm 
genährt, der zwischen Kammlistock und Scheerhorn herabsteigt. Der Griesstock, 
früher auf seinem ganzen Scheitel firnbedeckt, wird jetzt oben fast jedes Jahr auf 
einer grossen Fläche „aber^ (schneefrei). 

Zwischen Griesstock und Klein -Rüchen liegt der schmale stromförmige 
Lämmerhachgletscher , Auf den bisherigen Karten ist er viel zu kurz, unrichtig dar- 
gestellt. Er wh'd von enormen Moränen, in denen Taveyanazsandstein vorherrscht, 
beiderseits begleitet. Von 1871 auf 1874 war seine Oberfläche zwischen den Mo- 
ränenkämmen stark eingesunken und so zerrissen geworden, dass ich ihn kaum 
mehr überschreiten konnte. 

Der Schnee am Firrenband und in der Buchkehle (Taf. X Fig. 2 und 4) 
ist in den tieferen Theiten noch vereist. Ich habe aber nirgends eine Randkluft 
der Firnmulden beobachten können, so dass der Schnee auf dem Fels festsitzt und 
die bezeichnende Gletscherbewegung jetzt wohl fehlt, offenbar weil die Dicke der 
Firnmasse zu gering geworden ist. An den Rändern finden sich aber starke Mo- 
ränen, die erst wenig bewachsen sind, somit nicht sehr alt sein können. 

Als erratische Erscheinungen des Schächenthales haben wir folgende zu 
nennen : 

Im Griesthal, welches jetzt keinen Gletscher, nicht einmal einen Firnrest 
enthält, finden wir etwas unterhalb der Hütte im Niveau 1900 M., kurz vor dem 
Steilabfall dieses Hochthaies gegen das Brunnithal hin, eine sehr schöne alte, bogen- 
förmig abwärts gekrümmte Endmoräne, hinter welcher, von derselben auf drei Seiten 

32 
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umöchlossen, ein ebener, grün bewachsener, alter Gletscherboden liegt. Im Brunni- 
thal sind hie und da Moränenreste zu beobachten. Gegen den Ausgang mehren sie 
sich. An der Mündung des Brunnithales in's Schächenthal endlich folgt eine schöne 
Doppelmoräne aus tertiären Gesteinen und aus Hochgebirgskalk, noch dem alten 
Brunnigletscher angehörend. Sie ist mit prächtigen Ahornen bewachsen und trägt 
einen Theil des Dorfes Unterschächen. Weitere wallartige Endmoränen habe ich 
im Schächenthale nicht gefunden. Der Bach ist in seinem letzten Einschnitte wohl 
zu jung und hat sie zerstört. Wohl aber sind die Gehänge an der weniger steilen 
Nordseite des Thaies reich an grossen Massen von Gletscherschutt. Einige der 
Bäche dieses Gehänges, besonders der Birnbaumbach, entblössen solche Gebilde und 
schneiden noch in den eoccnen Untergrund ein. Bei Riedmatt (Tristelweid) ober- 
halb der Terrasse von Görschwyler ziehen sich sehr starke, ausgezeichnete, bis 30 M. 
hohe, meist mit Weide, theilwoise mit etwas Wald überwachsene Seitenmoränen in 
der Thalrichtung IV2 bis 2 Kilometer lang hin. Sie liegen 1600 M. über dem 
Meere und etwa 650 M. über der Thaltiefe. Westlich und östlich werden sie von 
jüngeren Schutthalden überdeckt. Das Gehänge ist dort sehr schuttreich, so dass 
wir weit herum nichts Anstehendes finden. 

An das Schächenthalgebiet schliessen sich die fruchtbaren Terrassen des 
Schattdorferberges 1200 bis 1300 M. über Meer, 800 M. über dem Thalgrund der 
Reuss an. Zwischen den Häusern, Scheunen und herrlichen Bergahornen liegen in 
den Wiesen zerstreut viele erratische Blöcke aus dem oberen Reussthal, zum Theil 
aus dem Gotthardgebiet. Am häufigsten sind Gneisse und Granit-Gneisse (Proto- 
gin), hie und da von bedeutenden Dimensionen. Schöllenen- und Gotthard-Gneisse 
haben sich auch noch in ziemlicher Zahl in die unteren Theile des Schächenthales 
hineingedrängt. Die letzten habe ich im Thalgrunde zwischen Witerschwanden und 
Spiringen gefunden (Taf. I). 

Gletscherschliffe sind im Schächenthal ziemlich selten. Die eocenen Gesteine 
sind im Ganzen wenig solid, die Schluchtenbildung in denselben • schritt seit der 
Eiszeit zu weit vor. Abrutschungen sind erfolgt. Von der Kammlialp bis hinauf 
zum Griesgletscher finden sich viele Rundhöcker, die aber meist von späteren Karren 
durchfurcht sind. Ferner finden sich Rundhöcker im Taveyanazsandstein im Gebiete 
der Lämmerbachalp. 

b) Eeussthal. Beiderseits der Reuss finden wir besonders in den Gesteinen 
des Ccntralmassives sehr deutlich erhaltene Gletscherrundhöcker mit langen Furchen 
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in der Thalrichtung. Die Politur ist verloren gegangen. Wir nennen als Lokalitäten : 
die Felsen am Abhang von Gurtnellen, besonders unterhalb des Dorfes, die Felsen im 
Thalgrund gegenüber Inschi oberhalb Ried bei 693 M., am Schilt bei Bristen; oberhalb 
Amstäg an den Arnibergen reicht die obere Schliffgrenze über 2000 M. hinauf. Ferner 
finden sich schöne alte Gletscherschliflfflächen bei Frenschenberg gegenüber Bristen, am 
DachU, an den Kirchbergen (alle rechts oberhalb Amstäg gelegen), weiter an den Gneiss- 
felsen über Silenen und Erstfeld und an der Unken Reussseite. Auflallend ist der 
etwa 60 M. hohe Felskopf, der die Ruine „Zwing-Uri^ trägt. Er ragt gleich 
unterhalb Amstäg quer in's Thal hinaus. Seine Oberfläche ist vom Gletscher sehr 
gut rundhöckerig bearbeitet. Sein Gestein ist ganz gleich demjenigen beiderseits 
der Reuss oberhalb und unterhalb der Felsklippe von Zwing-Uri; es zeichnet sich 
keineswegs etwa durch besondere Härte oder sonstige vermehrte Widerstandsfähig- 
keit aus. Wenn nun die Gletscher, wie viele Engländer (Tyndall, Ramsay) und 
Heiland meinen, die Seebecken und sogar die Thäler überhaupt ausgehobelt hätten, 
wenn sie überhaupt vermocht hätten, einen irgendwie wesentlichen activen Einfluss 
auf die Gestaltung der Thäler auszuüben, hätte der alte Reussgletscher nicht vor 
Allem den ihm im Wege stehenden Hügel von Zwing-Uri auf das Niveau der 
übrigen Thalsohle herunterhobeln müssen? oder hätte dieser Hügel überhaupt jemals 
bei der Aushöhlung als Hügel isolirt zurück bleiben können? Dieses Beispiel ist 
nicht vereinzelt. Jede sorgfaltige Untersuchung zeigt in jedem Thale genug Belege 
dafür, dass die Gletscher nur vermocht haben, im Einzelnen die scharfen 
Detail-Formen und zwar blos auf der Stossseite abzurunden, hie und 
da auch eine seichte Mulde auszufeilen, aber nicht irgendwie die Thal- 
form wesentlich zu beeinflussen. Als weitere Beispiele der Art nenne ich noch: 
Bristenberg, Golzerberg, der Fels „am Egg", auf welchem das Gasthaus zum Alpen- 
club im Maderanerthal steht, die Felsbarriere etwas unterhalb des Hüfigletschers — 
alle bisher genannten im Maderanerthal; die Felsrippe „an der Fluh** über Amstäg, 
Urli im Linththal etc. etc. Ganz ausgezeichnet zeigen femer den Widerspruch mit 
der Hypothese der Thalbildung durch Gletscher der Hinterstock gegenüber der 
„Hohlen Platte** im Haslithal und viele ähnliche in das Thal vorragende Pfosten 
im Reuss- und Haslithal, der NoUen an der Grimsel, eine Reihe von Felsklippen 
nahe unterhalb dem Aargletscher, femer die sämmtlichen Formen des Thaies unter- 
halb des Aletschgletschers bis zur Rhone, die Hügel von Sitten etc. Es wäre leicht, 
noch einige Dutzend Beispiele anzuführen. Vermochte der Gletscher nicht einmal 
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diese herauöfürderiiden Hindernisse aus dem Wege zu räumen, wie hätte er das 
Thal höhlen können? Aus den Seheeren, Fjorden und Thälern Norwegens kenne 
ich aus eigener Anschauung viele Stellen, welche auf das Unzweideutigste die Aus- 
kolkung der Thäler und Fjorde durch Gletscher widerlegen. Es konnte für jene 
Hypothese noch kein einziger unzweideutiger Beleg gefunden werden, am aller- 
wenigsten sind solche in den Arbeiten von Heiland zu finden. Die Gletscherschliffe 
schmiegen sich überall, wo ich sie gesehen habe, einer Gliederung der Thalgehänge 
an, die so mannigfaltig und winklig ist, dass sie nur ein viel leichter beweglicher 
und ablenkbarer Kolker als der Gletscher, nur das Wasser vor der Eiszeit gehöhlt 
haben kann. Der Gletscher wurde nun gezwungen, sich den vorhandenen Formen 
möglichst anzuschmiegen, er hätte aber von sich aus ganz andere, viel ein- 
fachere Gestalten geschaffen. Die Querprofilformen der Thäler zeigen niemals jene 
gleichförmigen Mulden, welche Gletscher erzeugen müssten. Die Böschung der Ge- 
hänge über der oberen Schliffgrenze und unter derselben zeigt keinen wesentlichen 
Unterschied. 

Es ist hier nicht der Ort, eingehend auf diese Fragen einzutreten. Die 
wenigen beiläufigen Worte genügen zur Widerlegung der Gletscherthalbildungs-Hy- 
pothese allerdings noch nicht. Es mag sein, dass in gewissen Ländern der Einfiuss 
der Gletscheraushoblung grösser gewesen ist. Wer indessen von den angeführten 
Stellen einige mit eigenen Augen untersucht hat, für den ist jene Hypothcöe 
auf die Alpen und auf Norwegen angewendet als eine arge Uebertrei- 
bung gerichtet.*) 

Auf den flachern Terrassen von Arniberg und Kirchberg bei Bristen und 
bei Frenschenberg sind einzelne erratische Blöcke des oberen Reussgebietes liegen 
geblieben. Die Gehänge waren im Allgemeinen an anderen Stellen weil zu steil 
hiefür nicht günstig. Im Reussthal von Amstäg aufwärts finden wir viele Gletscher- 
ablagerungen beiderseits über dem Rande der Reussschlucht. Oft sind es Reste 
ächter grosser Moränen, deren Haupttheil weggespült ist. Die Strasse zwischen 
Meitschlingen und Wyler entblösst einige solche Moränenreste. Es ist auffallend, 
dass wir im Reussthal thalauswärts von Amstäg die erratischen Windgällen-Porphyre 
so selten finden, obschon man denken sollte, der Gipfel der Kleinen Windgälle hätte 
eine gewaltige Seitenmoräne zu speisen vermocht. 



») Verglichen auch Rütimeyer Thal- und Seebildung 1Ö69 S. 39. 
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c) Maderanerthal. 

Der Hüfigletscher, der grösste der Tödi-Windgällen-Gruppe, zeigt die Schwan- 
kungen im Laufe dieses Jahrhunderts am Auffallendsten. Nach Ebel soll er seit 
1760 sehr stark zugenommen haben, so dass er drei Alpstaffel, die in seinem Thal- 
weg gelegen waren, gänzlich überdeckte, nämlich die auch jetzt noch verschollenen 
und sogar vergessenen „Griesbalm," „Sandbalm** und „Sidbalm." Das Vorrücken 
habe sich am Hüfigletscher wie an manchen anderen Gletschern des Kantons Uri 
noch über 1818 hinaus erstreckt und sei in den folgenden Jahren 1818 bis 1824 
besonders lebhaft gewesen. Es ist wohl begreiflich, dass die sehr hohe und flache 
Firnmulde ihren Ernährungszuwachs jener nasskalten Jahre erst stark verzögert 
am unteren Ende geltend machte. An der rechten Thalseite wie an der linken 
reichte zur Zeit dieser grössten Ausdehnung das Eis in der unteren Hälfte des 
Gletschers etwa 80 M. bis 100 M. höher als jetzt, was an den noch unbewachsenen 
Moränen zu sehen ist. Die alten Moränen dieses Niveau's sind vielfach durch Calcit 
zu einer löchrigen Breccie verkittet. Am Fusse der Hochgebirgskalkwand der 
rechten Thalseite finden wir diese Glacialbreccie in enormen Massen als erhärtete 
Seitenmoräne, theilweise wieder in Blöcke zerbrochen. Sie klebt aber auch ganz fest 
in vielen Ritzen und Fugen der Felswand, selbst an der Decke einiger höhlenartiger 
Nischen („Balmen") bis über 50 M. hoch über dem jetzigen Gletscher. An der 
gleichen Stelle stand die Gletscheroberfläche im Jahr 1874 um 5 M. tiefer als 1870. 
Später folgte wieder Schwinden. Unter seinem jetzigen Ende sperren einige grosse, 
etwa 30 M. hohe Felsköpfe aus amphibolitischem Gneiss mit Schliffen bedeckt und 
mit Moränenblöcken übersäet das Thal ab. Hinter denselben liegt thalaufwärts eine 
Thalerweiterung mit ebenem Boden. Das Ende des Gletschers lag 4871 um 95 M. 
hinter dem Querriff. Vom Jahr 1825 bis 1830 hatte sich das Ende des Gletschers 
etwas thalaufwärts vom Querriff doch um weniger als jetzt zurückgezogen. 1834 
bis 1841 rückte er wieder „um etwa 7 Büchsenschüsse*' vor. Er wälzte dabei 
einen grossen Stein vor sich her. Das Felsriff aber hielt den Stein 1841 auf, da 
das ganze Becken hinter dem Riffe nun vom Gletscher erfüllt war. Der Gletscher 
überschritt 1842 den Stein, um dann über die Felsbarriöre zu steigen, ') so dass er 
1846 an deren untern Abhang reichte. Er hatte damals zwei Ausflüsse: einen in der 



*) ö. Hoffmann „Fahrten in der ületscherwelt 1842« S. 115, „Berg- und Gletscherfehrt^n" I 12 und 
13, Mittheilungen der Aelpler. 
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tiefern südlichen, die Barriere durchsägenden Schlucht, in welcher jetzt der Bach 
strömt, den anderen durch einen etwas nördlichem Einschnitt im Fels, der lange 
nicht so tief geht. Der letztere, <ler eine Reihe prachtvoller Erosionstöpfe (durch 
Wasserstrudcl gehöhlt) besitzt, ist jetzt verlassen. Noch 1850 konnte man bei 
Grieseren auf «lern Wege in's Maderanerthal den untern Theil des Gletschers sehen. 
Nun zog sich das Gletscherende zuerst langsam zurück. 1859 lag es unmittelbar 
hinter der Barriere. Der Gletscher war damals massig und steil abfallend, am 
Rande kaum zu erklettern. Seit 18G5 schwand er rascher zurück, gleichzeitig sank 
die Oberfläche. Der Gletscher endigt, seit er sich zurückzieht, in Gestalt einer dünn 
auslaufenden Eisseherbe. 1870 stand das untere Ende schon 200 M. hinter dem 
oben erwähnten 1842 überfahrenen Steinblock, der am inneren Rand der Barriere 
liegen geblieben ist. Auf der obern rechten Seite derselben finden wir noch jetzt 
200 bis 300 M. vom Gletscher entfernt alte, langsam schmelzende Eismassen unter 
den mächtigen Moränen verdeckt. Die Moränenblöcke selbst bestehen aus Iloch- 
gebirgskalk mit prächtigen Schrammen, aus unterjurassischen Gesteinen, aus Tavey- 
anazsandstein , Nummulitenkalk, Gneiss, Verrucano und andern Gesteinen der Cen- 
tralmassive. Am rechtseitigen Ufer sind im Gneiss, noch schöner etwas weiter 
oberhalb im Kalk herrliche Gletschei'schlifte zum Vorschein gekommen. Der Gletscher 
selbst ist ohne Mittolmoräne. Die Seitenmoränen verschwinden grösstentheils schon 
höher oben in der Randkluft unter dem Gletscher. (Taf. XI Fig. 1.) 

Weitere Messungen, welche ich von im Fels angebrachten Marken aus mit Hülfe 
des trefflichen Führers und Jägers Josef Maria Trr>sch anstellte, ergaben folgende 
Zahlen für das Schwinden des Gletschers: 
Vom 12. Aug. 1S71 bis 11. Sept. 1871 Rücktritt des Endes um 16,0 M. 
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Vom 20. Juni 1873 bis 15. Juli 1873 Rückweichen des Endes um 1,2 M. 
„ 15. JuU ^ ^ 15. Aug. „ ^ ^ ,, „ 2,7 ^ 

„ 15. Aug. „ „ 27. Sept. „ „ / „ „ 3,9 „ 

„ 27. Sept. „ „ 12. Oct. , , , , „ 7,2 , 

, 12. Oct. , , 7. Nov. „ „ , „ , 2,7 , 

Es macht dies im Ganzen einen Rückzug von 145,9, also fast 146 M. in 
26 Monaten oder 62,5 M. per Jahr. Da die letzte Messung jeweilen im Herbst 
kurz vor dem ersten bleibenden Schneefall oder erst nach demselben, die erste im 
folgenden Frühjahr, wenn noch Schnee auf dem Gletscher lag, ausgeführt wurde, so 
ist das Abnehmen des Gletschers um so bedeutende Beträge während des Winters 
im höchsten Grade befremdend. Darf in dieser Region der Erdwärme so viel zu- 
geschrieben werden? Die Bewegung, welche durch die Abschmelzung im Winter 
compensirt oder übertrofiFen werden soll, ist freilich im Winter auch geringer. 
Das Zurückschwinden des unteren Endes betrug: 

Vom 12. Aug. 1871 bis 3. Nov. 1871 18,1 M. 
3. Nov. „ ^ 24. Oct. 1872 69,6 „ 
„ 24. Oct. 1872 , 7. Nov. 1873 58,2 „ 

145,9 M. 
Die Entfernung des Gletscherendes hinter einem von mir an der Felsbarriere 
angebrachten Zeichen betrug: 
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Unter Berücksichtigung aller Zahlenangaben, die ich gewinnen konnte, be- 
rechnete ich, dass von 1820 auf 1875 das Volumen des ganzen Hüfigletschers um 
wenigstens 80,000,000 Cubm. abgenommen hat. Dies ei'giebt eine durchschnitt- 
liche jährliche Abschmelzung, welche den jährlichen Nachwuchs aus der Fimmulde 
und den Winterschnee des Gletschers selbst um fast V/^ Million Cubikmeter über- 
trifft, also ein sehr rasches Schwinden. 

Endlich habe ich einst Geschwindigkeitsmessungen über die eigent- 
liche Bewegung des Eises bei Gelegenheit einer anderen Untersuchung, welche 
freilich kein klares Resultat lieferte, im unteren Theile des Hüfigletschers ausgeführt. 
Ich theile die Bewegungszahlen hier mit, weil sie der Chronik des Gletschers dienen 
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können, indem eine Wiederholung der Messung bei anderem Stande einst den Zu- 
sammenhang von Dicke des Gletschers und Geschwindigkeit deutlich vorführen 
könnte. Der Theodolit wurde in einer zugänglichen, wie zur Beobachtung geschaffe- 
nen Balm (Höhle) in der Kalkwand unter der Schwärze etwa 80 M. über dem 
Gletscher aufgestellt. Der gegenüberliegende Punkt am linken Gletscherufer ist 
durch ein weisses Kreuz auf den Fels gemalt bezeichnet, ebenso in der Höhle der 
Aufstellungsort des Instrumentes. Folgende Tabelle gibt die Bewegung an: 
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Das Verhältniss der Geschwindigkeit von Rand und Mitte betrug auf der 
Seite, auf welcher es gemessen werden konnte 2:7. Diese Bewegung ist für mich 
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trotz dem allerdings ziemlich kleinen Querschnitt des Gletschers eine auffallend 
langsame* 

Ueber dem Hüfiälpli hängt ein kleiner Gletscher, der im Rücken mit einem 
Theil der Firnmulde des Hüfigletschers zusammenhängt. Er entsendete im Hoch- 
sommer in der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts häufig gewaltige Eislauinen, die 
ihren Weg dicht neben der Hütte nahmen. Dies kommt jetzt weniger häufig vor 
als früher. 

Ein steiler Zipfel des Tschirujelgletsclier südlich vom Düssistock senkt 
sich in einer Schlucht gegen die Waltersfirnalp hinab. 1850 soll derselbe noch 
fast doppelt so tief hinab gereicht haben, wie 1874. Auf dem Tschingel, der in 
seinen höheren Theilen eigentlich eine Firnmulde ist, schmolz, was früher nie 
der Fall war, in diesem Jahrzehnt sehr oft die Firndecke so stark ab, dass über- 
all selbst bis an den Grat hinauf das alte Eis der tieferen Schichten zum Vor- 
schein kam. 

Der Brunnigletscher, obgleich zu den grösseren unseres Gebietes gehörend, 
ausgezeichnet ferner durch das herrliche Firnfeld, welches vom Oberalpstock an dessen 
Ostseite herunterwallt, ist früher sehr wenig begangen und noch viel weniger be- 
schrieben worden, so dass wir über die Schwankungen seines Standes keine zuver- 
lässigen Berichte haben. An seinem unteren Ende, sowie an seinen Ufern finden 
sich viele schöne Gletscherschliffe in Gneiss und Granitgneiss, und ähnlich wie am 
Hüfigletscher ein altes Bachbett, welches links seitlich etwas höher liegt. Am 
unteren Ende liegt eine aus grossen Granitgneissblöcken bestehende, zwar nicht hohe, 
bogenförmige, kahle Endmoräne, die nur wenig vom Bache durchbrochen ist. 1871 
hatte sich der Gletscher schon etwa 135 M. hinter dieselbe zurückgezogen, während 
sein Ende 1860 die Moräne noch berührte. 

Die Gletscher der Nordseite des Maderanerthales sind sehr unbedeutend. 
Ihre Ausdehnung ergibt sich theils aus der Karte, theils aus Taf. XI Fig. 1. Als 
Anhalt für etwa spätere Vergleichungen will ich nur noch erwähnen, dass ich 1871 
und 1873 sah, wie das Firneis zwischen Alpnoverstock und Grossem Rüchen vor- 
stiess und in grossen Lauinen auf die Alpnoverplatten stürzte, deren überhängende 
Schiefem mich damals vor den Eisblöcken retteten. 

Die alten Gletscherschliffe sind im Maderanergebiet fast überall zu sehen. 

Die schönsten Gletscherschliffe, welche ich überhaupt bisher gesehen habe, finden 

sich in grosser Ausdehnung im Hochgebirgskalk am unteren Rande des schwinden- 

33 
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den moränenreichen Tschingelgletschers nördlich vom Hüfigletscher an dem Pass 
vom Maderaner- in's Schächenbrunnithal. Ausgezeiclmete Scliliffe und Rundhöcker 
zeigen sich an den südlichen Ausläufern des Scheerhornes. Sie reichen dort 600 
bis 700 M. über die jetzige Fläche des Hüfigletschers bis 2800 M. Meerhöhe. Ich 
erwähne weiter die Schliffe im Thalgrund und an den Gehäugen vom Hüfigletscher 
bis Balmewald,') besonders schön auf dem Felsrücken hinter dem Hotel Alpenclub 
(Taf. XI Fig. 1), die lierrHchen Gletscherschliffe am Golzerberg sowohl oben, wie 
an den steilen Abstürzen gegen den Kerstelenbach, die GletscherschhfiFe am unteren 
Rande der Staffelalpen, die ausgezeichneten Schliffe im Dorfe Bristen besonders beim 
Sehulhaus und der Kapelle. Als Flächen, wo Gletscherschliffe deutlich erhalten 
sind, haben wir weiter die Felsriffe zu nennen, welche quer das Brunnithal durch- 
ziehen, die Gehänge bis hoch gegen Bander- und Steinthälistock hinauf, die Felsen 
am Ausgang des Brunnithales bei Rinderbühl und Hinterbalm. Erratische Blöcke 
liegen häufig auf den Rundliöckerflächcu. Ebenso ist das Etzlithal reich an guten 
Gletscherschliffen. Bei Kulmen und Mattenmatt finden sich deren sehr ausgezeichnete. 
Der ganze Thalhintergrund bis auf den Pass nach Milar und an den Kreuzlipass 
(nicht mehi- auf unseren Karten) sieht aus w^e die Hochflächen des Gotthard. Bei 
Kulmen liegt eine Moräne aus Gneissblöcken. Am Ostabfall des Bristenstockes 
finden wir in geringerer Höhe über der Thalsohle die Gletscherschrammen in der 
Thalrichtung; an den ausgezeichneten höheren Rundhöckem bei 2000 bis 2400 M. 
gehen die Schrammen in der Abfallrichtung der Gehänge — die ersteren gehören 
offenbar dem alten Hauptgletscher im Thale, die letzteren den demselben zufliessen- 
den Hängegletschern an. 

Ausser den Moränen gleich am unteren Ende des Gletschers haben wir im 
Hüfigebiet noch einige Gletscherablagerungen zu nennen: 

Beim Lungenstutz im Maderanerthal und unterhalb desselben sind durch 
einen Bach und Lauinenzug Moränenreste entblösst. Viele erratische Blöcke und 
einzelne Moränenstücke liegen im Gebiet der Statfelalpen. Es finden sich unter den 
Blöcken auch Nummulitenkalk und Taveyanazsandstein, w^elche beiden nur vom 
Scheerhorn hierher gelangen konnten. Steigen wir von Oberkäsern über dem Gol- 
zerberg zwischen die Windgällen hinauf, so finden wir hier mehrere Endmoränen 
aus ungeheuren Porphyr- und aus Hochgebirgskalk-Blöcken. Der Firn, der noch 



*) Auf der Karte irrthümLieh „Waldibalm" genannt. 
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in der kleinen Mulde zwischen kleiner und grosser Windgälle liegt, ist jetzt 
kein eigentlicher Gletscher mehr. Zwischen den Porphyrmoränen sind im Hoch- 
gebirgskalk deutliche Rundhöcker ausgebildet, aber anstatt mit Gletscherschrammen 
bedeckt zu sein, finden wir sie von vielen parallelen Karrenfurchen in der Rich- 
tung des steilsten Abfalles der Flächen durchzogen.^) Es geht hieraus hervor, 
dass diese freilich noch nicht so sehr tiefen Karrenfurchen die Gletscherschrammen 
verwischt haben und erst seit dem Rückzug des Gletschers sich so weit auszu- 
bilden vermochten, wie wir sie dort heute vor uns sehen. Andererseits kann 
man oft sehen, dass die Karrenbildung schon lange vor der Eiszeit begonnen 
hatte. Steigt man vom Furggeli gegen den Stäffelgletscher hinab, so trifi^t man 
schon hoch über demselben auf eine Moräne aus Porphyrblöcken, etwas tiefer 
unten auf eine solche aus Hochgebirgskalk. 

2) Linthgebiet. 

a) Urnerboden. Bei manchen Gletschern, wie bei dem Claridengletscher , ist 
es schwierig, das Zurückweichen zu beobachten. Er ist in seinem unteren Theile 
mit einer so ungeheuren Masse von Moränen bedeckt, dass es unmöglich ist, anzu- 
geben, wie weit sich Eis unter dem Schutte hinzieht. Auf Taf. I ist der Clariden- 
gletscher durch üngenauigkeit des aufnehmenden Ingenieurs viel zu breit dargestellt. 
Bergstürze, Gletscherstürze, Schutthalden, Moränen mischen sich an dem wilden 
Nordabhange der Gemsfayer-Claridenkette. In der flachen, quellenreichen, sumpfigen 
Ebene des ürnerbodens aber begegnen wir einer sehr schönen, scharf ausgeprägten 
Doppelmoräne, die den einförmigen Thalboden unterbricht und von unten gesehen 
abschliesst. Zwischen beiden liegt schöner fetter natürlich geschlemmter Thon, der 
aber nicht benützt wird. Sie ragt 35 bis 40 M. über den Thalboden. Auf dem 
unteren Hügel steht Kapelle, Gasthaus und eine andere Häusergruppe, der Hergers- 
boden, steht auf der oberen. Im unteren Theile des ürnerbodens liegen zwischen 
Argseeli und unterster Wang noch einige bewaldete Moränenreste, und weitere Mo- 
ränenmassen, die aber nicht als deutlicher Wall ausgebildet sind, finden wir am 
unteren Ende des Bodens. 

b) Sandalpgebiet. Anfangs der Sechziger- Jahre reichte der Sandgletscher 



*) Verglichen: üeber Bildung von Karren Nenjahrsblatt der zürcherischen natnrf. Gesellschaft 1874. 
Es ist sonderbar, dass von vielen Geologen stets noch die Earrenbildang mit den Gletschern in Zusammenhang 
gebracht wird, während im Gegentheil die Gletscher die Karrenkämme abschleifen und zerstören. 
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unten noch über einen Hteilen Terraösenabsturz hinab bis auf die Terrassenfläche 
von etwa 2100 M. Meerhöhe. 1865 (verjjl. Taf.^ XIII Fig. 3) kamen frische 
Gletscherschliffe unter dem zurückweichenden Gletscher zum Vorschein. 1873 reichte 
nur noch eine dünne, unterbrochene Eisscherbe über den Steilabsturz; durch die 
Löcher trat der Röthidolomit hervor. Seit 1875 sind vom unteren Theil nur noch 
unter den gewaltigen Moränen Reste geblieben, der obere hat sich ganz abgetrennt 
und endigt nun in der in Fig. 3 Taf. XIII durch die Kreuzchen bezeichneten 
Höhe bei ungefähr 2400 M. Die Ausdehnung der Moräne aus der Zeit ihres 
grössten Standes in diesem Jahrhundert ergibt sich aus der citirten Figur. 

Vor etwa 50 Jahren reichte der Geissbützifirn (zwischen Geissbützi und 
Vorder -Spitzälplistock) noch bis auf den Boden der Obersandalp in deren Hinter- 
gründe auf 2000 M. herab und bildete dort eine starke, an Taveyanazsandsteinen 
erstaunUch reiche Moräne (Taf. I). Jetzt bleibt er oberhalb einer Kalkfelswand 
bei 2300 bis 2400 M. zurück und gelangt nm* noch in einzelnen Eislauinen 
tiefer. Die Dicke des Claridenfirnes lässt sich an dem Abbruch zwischen Geiss- 
bützistock und Vorder-Spitzälplistock auf etwa 80 M. bis 100 M. schätzen. Eine 
ähnliche Stärke scheint die Firndecke des Tödi zu haben. 

Vom Sandgletscher gegen die obere Sandalp finden wir viele schöne Glet- 
scherschliffe und Höcker in den Gesteinen des Centralmassivcs, in Rötlüdolomit und 
den jurassischen Formationen. Ausgezeichnete GletscherschlifFe runden die Felsge- 
stalten am Gehänge der Spitzälplistöcke ab. Am unteren Ende der Alluvionsfläche 
der oberen Sandalp findet sich an einem Felsrifi* angelagert eine deutliche alte End- 
moräne; dann folgt der Absturz in den tiefen Kessel der unteren Sandalp. 

Der Vorder-Böthigletscher w^ar, wie mir mit der Gegend seit langer Zeit 
genau bekannte Gemsjäger zeigten, vor etwa 30 Jahren noch fast ein Kilometer 
lang. Jetzt ist er auf etwa 300 M. Länge und etwa 74 ^^r früheren Oberfläche 
zusammengeschwunden, so dass in neuesten Jahren der unter dem Tödi hinziehende 
Röthidolomit ohne ünterbruch nach der Röthi hin verfolgt w^erden kann. Firn und 
Eisbrüche von einer höheren Zinne am Nordabhang des Tödi-Sandgipfels speisen 
den Vorder-Röthigletschcr; er ist ein „ regenerirter Gletscher." 

Das Gleiche gilt vom Hinter-Iiöthu/letscher. Er wird grösstentheils von den 
gewaltigen Gletscherlauinen gespeist, welche von der N 0-Seite des Tödi von dessen 
Scheitelfim herunterbrechen und im oberen Theile des kleinen Gletschers als grosser 
Schnee- und Eisschuttkegel sich zeigen. In ziemlicher Entfernung vom Hinter- 
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Röthigletscher sind noch Eisreste unter Moränen zurückgeblieben. Dies beweist, 
dass noch nicht lange Zeit verstrichen ist, seit auch dieser kleine Gletscher viel 
grössere Ausdehnung hatte. Zu Anfang dieses Jahrhunderts reichte er wahrschein- 
lich bis an den Bifertengletscher. Zwischen beiden finden wir noch frischen Glet- 
scherboden (Schliffe, Blöcke, Moränen). Die ganze Bifertenalp ist von altem 
Gletscherschutt überstreut. 

Im Jahre 1865, da ich den Bifertengletscher zuerst sah, bildete er, so w^ie 
es die damaligen Karten und ein Bericht von 1854 schildern, drei grosse Terrassen: 
die oberste oder Firneisterrasse liegt südlich des Tödi und reicht bis auf 2800 M. 
hinab (Taf. XIII Fig. 2). Dann folgt eine steile zerklüftete Parthie bis 2400 M. 
Am unteren Ende des Vorder-Bifertengrätli längs der Bifertenalp zieht sich eine 
zweite wenig geneigte Terrasse von 2400 bis 1920 M. Höhe hin. Dann folgt ein 
zweiter Steilabsturz bis 1800 M., zuletzt ein dritter flacherer Theil. Der Gletscher 
erreichte sein Ende im Jahre 1852 bei 1606 M. Meerhöhe, und hatte dort mehrere 
Moränen wälle gebildet. 1868 war schon mehr als die Hälfte des unteren flachen 
Theiles verschwunden, während gleichzeitig am Fusse des Bündtner-Tödi (XIII, 2) 
eine Röthidolomitwand zum Vorschein kam, die früher ganz von der hochgeschwol- 
lenen Eismasse bedeckt war. 1871 war die untere Terrasse des Bifertengletschers 
ganz verschwunden, gegenwärtig ist auch der untere Absturz nicht mehr voll- 
ständig, so dass das Ende von 1865 bis 1875 um etwa 800 M. zurück und um 
etwa 200 bis 230 M. höher hinauf zurückgetreten ist. Nach den Messungen der 
Sektion Tödi des Schweizer Alpenclub wich das Ende im Jahreslauf 1875 um 16 M. 
zurück. 

Beiderseits ist der Bifertengletscher von sehr starken mehrfachen Seitenmo- 
ränen begleitet. Theilweise liegen dieselben vom Gletscher getrennt, noch einzelne 
Eisreste bedeckend. An der Südseite des Hinter-Bifertengrätli (Grünhorn und Gelb- 
wand) finden sich Gletscherschliffe in den Centralmassivgesteinen und im Röthi- 
dolomit. Da wo das Ende des Gletschers vor 1860 stand, bei etwa 1600 M., 
liegen mehrere parallele, stark gebogene Endmoränenwälle, an deren linkem Rande 
wir Blöcke mit Anthracit gefunden haben. Der Boden hinter den Wällen ist zum 
Theil mit Alluvionen des Baches gefüllt, oder es ^ind zwischen den Schuttwällen 
einzelne kleine seenartige Tümpel entstanden. Die Steinwüste reicht noch tiefer 
abwärts. Da wo der Weg von Ünter-Sandalp nach der Bifertenalp den Biferten- 
bach überbrückt (bei etwa 1580 M.), ist der Bach in den Fels eingeschnitten. Auf 
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dem Fels ruht auf jeder Seite des Baches die eine Hälfte einer schönen Endmoräne 
(Taf. I). Alle thalaufwärts vorkommenden Felsarten sind durch Blöcke vertreten. 

Am Sandbach, nahe bei seiner Mündung in den Bifertenbach, hegt eine 
starke Moräne des alten Sandgletschers. An ihrer rechten Flanke enthält sie un- 
geheure Blöcke von Amphibolgneiss (rothes Kreuz in Taf. I), die wahrscheinlich 
aus dem oberen Thalkessel stammen. Links wird die Moräne von grossen Schutt- 
halden eingehüllt. Oberhalb des vorderen StaflPels der Ünter-Sandalp dämmen 
wiederum ausgedehnte breite Schuttwälle, welche voi-wiegend aus eckigen Hochge- 
birgskalkblöcken bestehen, den Thalkessel ab. Der Fluss hat sie tief durchschnitten. 

Sie haben theils echten Moränencharakter, theils mögen sie von einem Berg- 
sturze der rechten Thalseite herrühren (Taf. I). Hie und da, doch im Ganzen 
nicht sehr auffallend, ist Glättung der Felswände zu beobachten. Beim Zusammen- 
fluss von Limmem- und Sandbach (960 M.) liegen noch einige ausgezeichnete Mo- 
ränenrestc mit vielen geschrammten Kalkblöcken theilweisc unter eine Balm ge- 
schoben. Nachdem die Linth dieselben durchschnitten hat, tritt sie plötzlich in die 
enge ungangbare Felsenschlucht. 

Wir verlassen die Linth, um thalauswärts gegen rechts höher hinauf zu 
steigen. Auf dem Ueli (Aueli), 1101 M. hoch, welcher Vorsprung das Sandalp- 
thal abschliesst, liegen viele grosse en^atische Blöcke, fast zur Moräne sich häufend. 
Wir sehen besonders Röthidolomit, Gneiss und Verrucano, Dogger und Malm, femer 
nicht selten Nummulitenblöcke — alle in eckigen Gestalten, oft seit ihrer Ablage- 
rung ihrer jetzigen Lage entsprechend von Karren durchfurcht. Nummulitenblöcke 
liegen auch gegenüber am Wege, der von der Pantenbrücke thalauswärts führt. 
Der ganze, schauerlich tiefe, wilde Thalkessel der Sandalpen ist so sehr mit 
Blöcken überstreut, dass es oft unmöglich ist, Bergstui'z und Gletscherblöcke zu 
unterscheiden. 

Aus dem Seitenthal des Walenbaches haben wir noch einer ausgezeichneten 
Endmoräne zu gedenken, welche zwischen Altstaffel und Wangenstaffel liegt und 
dem alten, nach Altenoren absteigenden, jetzt fast verschwundenen Arm des Cla- 
ridenfirnes angehört haben muss. Der Bach hat sich seither seitlich viel tiefer ein- 
geschnitten. 

c) Limmerngehiet. Im Hintergrunde des Limmernbodens reichte 1830 der 
Limmemgletscher bis ziemlich weit in den Thalboden hinunter. Im Jahr 1852 
wurde von Ingenieur Mohr die Höhe seines unteren Endes zu 1843 M. gemessen 
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und in die Karte in 1 : 50000 eingetragen. Der Gletscher überdeckte damals die 
Dogger-, Lias- und Röthidolomit-Wand mit einem Gletschersturze. Schon 1871 
stiess er nur noch in unzusammenhängenden Eisklötzen über die Wand und jetzt 
bleibt er sogar hinter deren Rande etwa 1 Kilometer hinter und 250 M. über dem 
früheren Ende von 1852 zurück. Am Fusse des Absturzes häuft sich Moränen- 
material in Gestalt einer Schutthalde an. Auf dem Selbsanftplateau sind seit 
20 Jahren die „aberen" (schneefreien) Stellen viel zahlreicher und ausgedehnter 
geworden. Während früher*) von dem Plateaufirn aö mehreren Stellen von Zeit zu 
Zeit Eislauinen gegen die Limmernschlucht über die Wände hinausgestossen wur- 
den, ist dies nur noch an einer einzigen Stelle zwischen Platalva und Vorder- 
Selbsanft der Fall, während jetzt der Gletscherrand nicht mehr ganz bis an den 
Rand der Abstürze reicht, so dass dort nur Winterschnee, aber kein altes Firneis 
mehr sich lostrennt. 

Der Abhang von dem Punkte 2693 M. am Schafselbsanft gegen den Lim- 
merngletscher ist mit ausgedehnten SchlifFflächen bedeckt und mit Moränenresten 
überstreut. Ebensolche finden sich hie und da an anderen Stellen des Limmern- 
tobels, doch herrschen hier die frischen Abrissformen wieder sehr vor. 

Die Limmernalp aber ist seit etw^a 20 Jahren ganz verwildert, so dass diese 
früher herrliche Weide jetzt nur noch mit Schafen geätzt werden kann. Hieran 
ist freilich nicht Verschlechterung des Klima's schuld, sondern Verheerungen durch 
den Limmernbach, besonders aber das üeberhandnehmen von Alchemilla alpina, 
eines Krautes, welches vom Vieh gemieden wird. 

Am Abhang der Muttenberge gleich nördlich der Höhe des Kistenpasses 
liegen noch jetzt stets einige kleinere Schneeflecken, die niemals ganz verschwinden. 
Früher lag an dieser Stelle eine grössere vergletscherte Firnmasse, welche selbst 
Bewegung hatte und dadurch regelmässig eine Spalte warf, die dem üebergange 
stets hinderlich war. Noch in den Jahren 1830 bis 1840 gebrauchte man gewöhn- 
Uch ein Beil, um« Tritte in's Eis zu hauen, wenn man den Kistqnpass überschreiten 
wollte. Seit Beginn der Sechziger-Jahre ist dies überflüssig geworden und in war- 
men Sommern nach schneearmen Wintern kann man seit 1865 sogar oft ganz 
schneefrei über den Kistenpass gelangen. Trotzdem gehört auch jetzt noch der 
Kistenpass zu den wildesten „Pässen." Man geht wohl 2 Stunden beständig in 
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2500 bis 2800 M. Höhe. Im Cavordiagebiete am Fuss des Kistenstöckli, in der 
Muttseemulde etc. finden wir viele Rundhöcker und zerstreute Blöcke. 

d) Durnachfjebiet. Der kleine Gletscher in dem Erosionstrichter von Hinter- 
Sulz wird grösstentheils von Lauinen genährt, die im Winter und Frühjahr von den 
steilen umgebenden Gehängen, an denen der Schnee nicht lange haften kann, ab- 
gleiten. Mit diesen Lauinen werden grosse Massen von Felstrümmern zur Tiefe 
auf den Gletscher geschleudert und in dessen Nährmasse eingebacken. Obschon 
er in seinem oberen Theile zfemlich rein aussieht, bildet er seitlich unten, wo er 
abschmilzt, dann unverhältnissmässig grosse Moränen, die ihn als mehrfache, über 
50 M. hohe Wälle umgeben. Auf einer der äussersten, die schon bewachsen ist, 
steht bei 1781 M. die Hütte von Hinter-Sulz. Thalauswärts im Dumachthale folgt 
in der Nähe von Langstaffel eine sehr schöne Endmoräne. 

Im Hauptthal finden sich im Dorfe Rüti theilweise von dem Schuttkegel 

der Schüttiruns vergraben, zahlreiche enorme Sernifitblöcke, welche für den Bahnbau 

gebrochen werden. Sie können nur durch den alten Gletscher des Durnachthaies 

dorthin gelangt sein. 

3) Rheingebiet. 

a) Tavetsch. Vom Acletta oder Cavardirasgrat südlich absteigend trefifen 
wir auf viele Spuren früherer Vergletscherung des Gehänges. GletscherschliflFe kom- 
men fast überall vor, reichen aber meist nicht über 2400 M. Der oberste Grat 
war schneefrei. Die Schrammen auf den Rundhöckern sind meistens verschwunden. 
Kleine Endmoränen in den absteigenden Thälchen sind zahlreich. Eine solche staut 
den Lago Brit auf. Im tieferen Theil, wo es sich um die Wirkung des alten Ta- 
vetschgletschers handelt, treten regelmässige Schliffflächen und gewaltige Moränen 
auf. Der Weiler Clavaniev ob Dissentis, das Dorf Acletta liegen auf Resten grosser 
Moränen, die von den Bächen des Aclettagrates zerschnitten sind (südlich unter 
dem Rand unserer Karten). 

b) Das Ru^eingebiet besitzt keinen grossen Gletscher mehr^ Der grösste ist 
noch der Gliemsgletscher im Hintergrunde von Val Gliems.*) 1865 war er überall 
in seinem oberen Theile sehr leicht zu begehen. Ich gelangte damals etwa auf 
der Horizontalcurve 2700 M. fast ohne eine einzige Spalte zu treffen in W — O- 
Richtung über den ganzen Gletscher weg nach der Kehle. 1868 hatten Theobald 



*) Wird auch Ilems geschrieben, weil Gl romanisch fast wie I gesprochen wird. 



Gletscher und Erraticum in Val Rusein. 265 

und ich schon Mühe, zwischen den Spalten durch von dem Grate zwischen Stock 
Pintga und Stockgron weg nach der Kehle zu gelangen. 1874 von Puntaiglas 
kommend war es wegen der furchtbaren Zerrissenheit des Gletschers nicht mehr 
möglich denselben zu überschreiten, wir mussten den Gletscher rechts liegen lassen 
trotz Seil und Beil. Bei dieser Gelegenheit zeigte sich, dass der untere Theil der 
Gletscherzunge zur dünnen, stellenweise durchlöcherten Eisscherbe geworden war, 
die längst den Thalgrund von Frisal (2400 M.) nicht mehr erreichte. 

Bewundernswerthe Schliffe sind auf dem nun mächtig entblössten Röthidolo- 
mit im Randgebiet des Gliemsgletschers zum Vorschein gekommen. Alles ist mit 
Blöcken von oft gefährlich schwankender Stellung überstreut. 

Der kleine Gletscher östlich im Hintergrund von Val Gliems (Hinter-Gliems- 
Gletscher), vom Piz Ner gespeist, hat sich in den letzten zwei Jahrzehnten 
ebenfalls stark verkleinert. Er zeichnet sich durch seinen Reichthum an un- 
geheuren weissen Granit- und dunkeln Syenitblöcken aus, mit denen er im süd- 
lichen und unteren Theile ganz übersäet ist. Solche finden sich aus der Zeit 
grösserer Gletscherverbreitung auch noch an der rechten Seite gegen 100 M. 
über dem Bache, wohin sie bei der heutigen Ordnung der Dinge nicht mehr ge- 
langen können. 

Von den zwei kleinen Gletschern am S — W-Fusse des Stockgron (Taf. XI 
Fig. 3) war der südliche schon 1868 kaum mehr unter dem Schutte zu beachten. 
Als- dritter liegt noch weiter nördlich der kleine Bleisasverdasgletscher. ') 1818 
rückte die Firnmasse auf dem Scheitel des Bleisasverdas (in den neuesten Karten 
Piz de Dor) stark vor, stürzte in gewaltigen Blöcken mit Felsmassen zusammen 
nach dem Gletscher und von da mit Theilen des steilen Gletschers und Moränen- 
massen in den oberen Kessel der Alp Rusein. Leider sind die Berichte über den 
Hergang nicht klar. Der obere Theil dieser Alp ist seither gänzlich zerstört und 
mit ungeheuren Bergsturzmassen, worunter viele Blöcke von Hochgebirgskalk und 
Röthidolomit etc. von 5 bis 10 M. Durchmesser überschüttet (B Taf. I). Ein be- 
deutender Abriss von Hochgebirgskalk an der SW-Wand des eigentlichen Tödi 
scheint mitgewirkt zu haben. Dort oben finden wir eine ausgedehnte alte Ader- 
kluftfläche von röthlichen Calcitkrystallen bedeckt, schon aus der Feme sichtbar, 
gegen das Thal schief abfallend entblösst. Viele von den Blöcken unten sind an 
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einer Fläche mit gleichen Incrustationen bedeckt, was ihren Abriss von jener Stelle 
wahrscheinlich macht. 

Nach vielen Reisebeschreibungen von Sandgratübergängen aus den Jahren 
1830 bis 1850 geht hervor, dass gewöhnlich die Südseite des Sandgrates sclmeereich 
blieb. 1850 bis 1865 bUebon gewöhnlich nur noch einzelne Schneeflecken liegen; 
seit 1865 wird die Südseite des Sandgrates im Spätsommer meist ganz schneefrei. 

Zu erwähnen sind noch die ungeheuren Moränenmassen am Ufer der anderen 
kleinen Gletscher des Ruseingebietes, namentlich derjenigen von Culm Tgietschen, 
in Val Pintga, im Hintergrund von Val Cavrein und von Val Cavardiras. 

Als ältere Gletscherwirkungen im Ruseingebiete haben wir hervorzuheben: 

Rundhöcker an sehr vielen Orten, z. B. am S -Abhang des Sandgrates bei 
2400 M., auf der oberen Thalterrasse von Val Gliems bei 2400 bis 2600 M., an 
den Abhängen des Piz Gliems, an vielen Felsköpfen näher im Thalgrunde. Die 
obere Schliffgrenze erscheint hier nicht mit der Schärfe wie etwa im Haslithal und 
im Reussthal. 

Moränen : Im Thalgrunde der Alp Rusein zählen wir oberhalb und unterhalb 
der Hütten von 1830 M. bis 1780 M. Meerhöhe hinab 4 bis 5 ausgezeichnete 
Endmoränenwälle (Taf. I). Drei gewaltige grossblockige Moränen liegen nahe der 
Vereinigung von Val Cavrein und Val Cavardiras. Die zwei oberen breiten, aus un- 
deutlichem Gnciss und aus Amphiboliten des Düssistockes und Cambriales bestehend, 
gehören zum Val Cavrein (vergl. Taf. XVII); die untere gehört beiden Thäleni 
an und enthält dem entsprechend auch viele Gneissgranite. Da wo eine herrliche 
Quelle unter der mittleren Moräne hervortritt, ist zwischen und unter ihren schützenden 
Blöcken die Hütte erbaut. 

c) Val Fantaujlas, Der PuntaUjlasgletscher erfüllt einen breiten flachen Thal- 
kessel. Sechs kleine Firnmulden vereinigen sich in demselben. Prachtvolle Mittel- 
moränen von erstaunUcher Regelmässigkeit trennen die Zuflüsse bis an's Ende des 
Gletschers. Die Moränen verbreitern sich stark thalauswärts , gelangen aber doch 
meist nicht zur vollständigen Berührung. Die linke Seitenmoräne enthält Puntaiglas- 
gi-anit, Vcrrueano und alle jüngeren Bildungen, selbst einige Kreide- und Nummu- 
litenstücke vom Bifertenstock. Die erste folgende Mittelmoräne besteht zum grössten 
Theil, die zwei w^eiteren ausschliesslich aus blaugrauen, klingend harten Hochgebii^- 
kalkblöcken bis zu ungeheuren Dimensionen. Die westliche der beiden letzteren 
entsteht an einem wilden kahlen Kalkfelsgrate, der ein SO -Ausläufer des Piz Ur- 
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laun ist (Taf. XII Fig. 4). Nach Zeichnungen, die ich im Jahr 1865 entworfen, 
1866, 1868, 1874 und 1876 wieder verglichen, ragte dieser Kamm jetzt viel höher 
aus dem Eise heraus, die Gletscherfläche war gesunken. Weiter westlich reicht 
von Val Gliems herüber die grellgelbe Röthidolomitwand in den Puntaiglasgletscher 
hinein. Sie speist eine Moräne, welche aber zugleich noch Quartenschiefer und 
jurassische Gesteine vom S-Fusse des Piz Urlaun enthält. Im August 1865 schloss 
der von Westen, von der „ Kehle *^ kommende Gletscherzufluss, aufwärts bis zu etwa 
2700 M. Höhe firnfrei, gewölbeförmig angeschwollen unmittelbar an den Röthidolo- 
mit an. Im August 1874 aber traf ich die convexe Oberfläche dieses Zuflusses 
eingesunken, am Fusse der Röthiwand den Vcrrucano auf ziemlich breitem Streifen 
entblösst (vergl. Taf. I), so dass man bequem stets über Fels und Felsschutt 
neben dem Gletscher in die Kehle zwischen Puntaiglas und Gliems gelangen konnte. 
Selbst 1876, da sogar noch im August der ganze Gletscher mit Schnee bedeckt war, 
lag der Verrucano entblösst am Grunde der Röthiwand. Die Dicke der Vereisung 
hatte also auch hier stark abgenommen. Weiter rechts folgen Moränen aus Syenit 
und Granit. An den Gehängen gegen den Piz Ner erkennt man das vor wenigen 
Jahren noch höhere Niveau der Vergletscherung an der helleren Färbung des Gesteines 
im Vergleich mit der höher oben folgenden flechtenbewachsenen Oberfläche. 

Die Kalkfelswände im Sammelgebiet des Gletschers sind überall bis hoch über 
der jetzigen Eisfläche mit den schönsten Gletscherschliffen bedeckt und bauchig gerundet. 
Die Schlififlächen am Puntaiglasgranit und Syenit sind deutlich, aber selten schön. 

Placidus a Spescha sah zu Ende des vorigen Jahrhunderts den Gletscher 
vorrücken, indem sein Ende den grünen Rasen aufpflügte und vor sich her wälzte. 

Der Puntaiglasgletscher reicht bis an den Rand eines steilen Terrassenab- 
sturzes, der tiefer unten in eine hohe Granitwand übergeht. Der gewaltige Aus- 
fluss des Gletschers, die Ferrera, bildete 1867 und 1868 einen schönen Wasserfall 
etwa in der Mitte der Wand im Hintergrund der Alp Puntaiglas. 1872 aber hatte 
er sich ganz an die rechte Seite verlegt. Der Bach zeigt einige sehr auffallende, 
noch unerklärte Eigenthümlichkeiten. Er führt stets viel klareres Wasser als alle 
anderen Gletscherbäche, niemals eigentliche „Gletschermilch." Femer fliesst er sehr 
regelmässig, zeigt bei Gewittern nur sehr geringe Anschwellungen, während der 
nahe Zinzerabach dann oft schreckliche Verheerungen anrichtet. Hingegen schwillt 
der Ferrerabach jedes Jahr einmal zur heissesten Jahreszeit, gewöhnlich in der 
zweiten Hälfte Juli fast plötzlich für blos 24 Stunden bis höchstens 2 Tage an. 
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Die Anschwellung beginnt gleich wo der Bach aus dem Gletscher tritt. Im Jahre 1876 
fiel sie auf den 25. Juli, 1877 auf den genau gleichen Tag. In den ersten 12 Stunden 
ist das Wasser stets im Steigen begriffen und ftilirt nun stets grössere Geschiebe mit 
sich, dann nimmt es eben so gleichmässig ab, wie es gestiegen war. Die Trübung 
dauert aber, nachdem der Bach wieder auf den gewöhnlichen Stand zurück gesunken 
ist, noch einige Zeit lang fort. 

Dieses periodische Anschwellen fallt oft auf trockene Witterung mit kleinem 
Wasserstande aller anderen Bäche und soll dann bedeutend stärker sein, als wenn sie 
auf einen kühlen Tag trifft. Kein anderer Bach der Umgebungen zeigt eine ähnliche 
Erscheinung. Schon Spescha erwähnt diese periodischen Fluthen; sie sind bis jetzt 
gleich geblieben. Es ist eine naheliegende Frage, ob der so auffallend flache Glet- 
scher über einem Seebecken, dessen Abfluss verhindernd, schwimmt, so dass dann 
Ausgleichung und Klärung stattfinden kann, während der See wie viele andere 
sichtbare Gletscherseen periodisch durch gewisse Veranlassungen sich entleert. 

Thalauswärts vom Gletscher sind noch über der Granitwand im Hintergrund 
der Puntaiglasalp viele Moränen, eine als Terrasse über der anderen sich aufbauend, 
theilweise aus diesem Jahrhundert stammend zu nennen. Die Felsen des Thaies 
zeigen oft Rundhöckergestalten, die obere Grenze der Schliffflächen ist aber nicht 
scharf. Sehr gut sind die Rundhöcker an dem zähen Diorit erhalten, der eine 
Thalschwelle gleich unter der Alp Puntaiglas bildet. Beim Dörfchen Caltgiadira 
rechts und der Ruine Crestatsch bei Tura links am Ausgang des Thaies liegt viel 
moränenartiger Schutt. 

Die öde Fläche la Gonda ') ist mit Blöcken und Moränen überstreut, die oft 
auf SchliffiHächen ruhen. Der untere Abhang gegen Somvix ist reich an Gletscher- 
schutt und grossen erratischen Blöcken, darunter der grösste des Vorderrheinthaies. 

d) Rheinthal. 

Am S- Abhänge der Brigelserhörner gehen die erratischen Blöcke und Mo- 
ränen, welche zum grossen Rheingletscher zu zählen sind, wie schon Theobald beob- 
achtet hat, nicht über das Niveau 2000 M., also 1150 M. über den Thalboden 
hinauf. Die höchsten Puntaiglasgranitblöcke sind auf Taf. I durch rothe Kreuze 
bezeichnet, ausserdem noch einige tiefere, die sich durch Grösse oder durch massen- 
haftes Beisammenliegen auszeichnen. Blöcke und Moränen, welche noch höher liegen, 
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kommen von lokalen Hängegletschern und sind nur Vertreter der dort oben vor- 
kommenden Gesteine. 

Die östliche höhere Alphütte von Schlans bei 1800 M. ist auf der oberen 
Seite einer etwa 15 M. hohen und fast Y^ Kilometer langen schönen Moräne ge- 
legen, die als Seitenmoräne dem Puntaiglasarme des Rheingletschers angehört haben 
muss. Die Hauptbestandtheile sind stumpfkantige Blöcke von Puntaiglasgranit und 
Syenit vom Piz Ner, sowie Trümmer der Kalkformationen der Brigelserhörner 
und des Bifertenstockes. Die untere Hütte der Alp de Schlans bei 1723 M. liegt 
auf einer ausgedehnten Masse erratischen Schuttes, dessen Hauptmenge wieder Pun- 
taiglasblöcke sind. In der Nähe finden sich noch einige ähnliche Moränenstücke. 
Die oberste Hütte von Tschen da Do steht ebenfalls auf einem solchen, der reich 
an Puntaiglasgranit ist. Die flachen Böden hinter den Moränen sind sehr oft als 
günstigste Terrassen für die Hütten der Alpen oder für Weiler und Dörfer auser- 
wählt worden. Aus unserem Gebiet allein kenne ich 10 bis 12 Beispiele hiefiir. 
In den Thälchen, die zwischen den Gipfelpunkten der Brigelserhörner herabsteigen, 
finden sich in jedem mehrere kleine Moränen der zum Theil jetzt ganz verschwundenen 
Lokalgletscher. Auch Rundhöcker mit Schrammen, die gegen das Rheinthal fallen, 
fehlen diesen Seitenthälchen nicht. 

Tiefer unter der oberen Grenze der Puntaiglasgranite fand Escher am steilen 
Abhänge in eine horizontale Linie sich einreihend eine Menge von Röthidolomit- 
blöcken. Er sagt, dass dieselben von oben fallend unmöglich in der Art sich hätten 
anhalten können, wenn nicht ein Hindemiss von einheitlichem Niveau wie der 
Gletscher sie hier aufgefangen hätte. Im Walde unter Tschen da Do sut bei etwa 
1800 M. fand Escher noch einen Moränenwall. 

Die Erscheinungen des Hauptgletschers wiederholen sich östlich von Val 
Robi in gleicher Weise. Moränen und Blöcke von Granitgneiss, von Puntaiglas- 
granit und Syenit steigen bis auf 1800 M. Meerhöhe hinauf. In der Höhe über 
dem Dorf Brigels stiessen die Moränen aus Puntaiglas mit der rechten Seitenmoräne 
aus Frisal zusammen. Die dadurch gebildete Mittelmoräne war der Weg für alle 
Puntaiglasgranitblöcke, die jetzt im unteren Rheinthal bis an den Bodensee und 
über das Walenseethal bis in's untere Tössthal hinaus zerstreut in Zonen liegen. 
Bei Brigels finden wir sehr viele Blöcke. Auf dem Rücken zwischen Rhein und 
Frisalbach (Taf. I und Profil XII) von Brigels bis nach Waltensburg ist eine schöne 
Längsmoräne, die 40 M. bis 50 M. Höhe erreicht. Sie enthält sehr viel Puntai- 
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glasgranit, Diorit und Syenit, ferner Gneiss, Glimmerschiefer und die sämmtliehen 
Kalkformationen. Die einzelnen Stücke sind nicht selten schön geschrammt und 
poiirt. Am Abhang gegen den Rhein bildet der Verrucano schöne Rundhöcker 
mit horizontalen Schrammfurchen. Ob die Schuttmasse, welche an der Mündung 
des Val Pleunca in den Rhein liegt, eine Moräne oder ein angerissener Schuttkegel 
ist, habe ich nicht untersucht. 

e) Frisal. Am unteren Ende des Tumbifgletschers liegen jetzt gewaltige, 
noch nicht mit Vegetation überzogene Moränen. In der Bachrinne wird hie und 
da der Fels, Röthidolomit oder Unterjura, sichtbar. Die untere Grenze des schwin- 
denden unteren, schuttreichen Gletschers ist nur an wenigen Stellen zu bestimmen. 
Sie liegt etwa in der Höhe von 2400 M. Von hier geht ein steiler Abhang nach 
dem flachen Schuttboden*) des Val Frisal. Der letztere beginnt in etwa 2100 M. 
Meerhöhe und endigt etwa 3 Kilometer thalabwärts bei 1877 M. Nach den No- 
tizen, welche Escher bei Brigelser Gemsjägern sammelte, reichte der Gletscher im 
Jahre 1837 noch ein kurzes Stück über die Thalbodenfläclie hinaus. 1841 sah 
er selbst sein Ende um eine kleine Stufe am Steilabhang hinaufgerückt. In 
späteren 20 Jahren wich er noch etwa 240 M. rückwärts und war endlich 1868 
wie die Figur 1 Taf. VIII zeigt auf etwa 2400 M. Meerhöhe, also etwa 300 M. 
über den Thalboden, den er zu Anfang der Dreissiger-Jahre dieses Jahrhunderts 
erreicht hatte, an den oberen Rand des Steilabsturzes zurückgetreten. Die Moränen 
am Steilabhange sind ausserordentlich stark und wie alle Moränen des Tumbif- 
Frisal-Gletschers sehr reich an geschrammten Kalkblöcken. Der Ilochgebirgskalk 
nimmt überhaupt am leichtesten Schrammen an, theils graben sich dieselben wegen 
der nicht zu grossen Härte leicht ein, theils sind sie gegenüber der dunkeln Stein- 
farbe als weissliche Desagregationen des Gesteines leicht sichtbar. 

■ Im flachen Boden von Frisal sind wohl die meisten Moränen durch den 
Bach zerstört und ausgeebnet worden. Um so auffallender ragen einige kleine Reste 
aus der nivellirten Ebene hervor. Der eine Moränenhügel liegt fast genau nördlich 
vom Gipfel des Piz Dado bei 1931 M. der revidirten Karte, geht aber nicht über 
das ganze Thal. Er mag nach der obigen Notiz Escher's die äusserste Moräne 
dieses Jahrhunderts sein. Der andere Rest erhebt sich an der linken Seite im 
vorderen Theile des Geschiebebodens nahe bei den ersten Quellen der linken Thal- 



') Derselbe ist anf allen Karten sohlecht dargestellt. 
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Seite. Weitere Moränenreste sind an der Ecke, wo das Frisalthal in's Rubithal 
umbiegt und solche von Seitenmoränen unterhalb der Alp Nova etwa 100 M. über 
dem Thalboden vorhanden. Die gewaltigen Blockmassen von Laderneu S W ob der 
Alp Nova gehören theils Felsbrüchen, theils Moränen an. Das Gleiche gilt von 
einigen Blockhaufen abwärts im Val Robi gegen Brigels. 

Hand in Hand mit dem Zurückweichen der Gletscher ging ein Vorschreiten 
der Vegetation. Es war dasselbe in unserem Gebiete an sehr vielen Stellen leicht 
zu beobachten, besonders seit dem letzten sehr schneereichen Winter der Ostschweiz, 
demjenigen von 1855. Im Frisalthal, am Kistenpass, an verschiedenen Stellen der 
Ruseinthäler, am Aclettagrat, an den Brigelserhörnern etc. beobachteten Escher, 
Theobald und ich das Vorschreiten der Phanerogamen schon nach Ablauf weniger 
Jahre. Die Hirten bestätigten die Erscheinung. (Vergl. Theobald, Jahrbuch des 
S. A. C. IV. Jahrg., „der Pflanzenwuchs des Hochgebirgs.'') Im „Schneethäli'^ 
des Panixerpasses findet sich z. B. erst etwa seit dem Jahr 1850 nach Escher 
Vegetation, die seither zunimmt. Seit 1858 wird in guten Jahren das Schneethäli 
schneefrei. Ganz oben auf dem Grate zwischen Eastenstock und Bifertenstock be- 
obachtete ich seit 1872 auf dem Punkte 3248 M. eine kleine schön grüne Gras- 
fläche, wo nach Aussage des verstorbenen Brigelser Gemsjägers Cathomen früher 
eine kleine Schneekappe das ganze Jahr hindurch bHeb. Ob der schneereiche 
Winter 1877 auf 1878 der Beginn einer Periode der Vergrösser ung der Gletscher 
und Schneefelder, oder nur eine vereinzelte Erscheinung bleiben wird, lässt sich 
nicht voraussehen. 



B, Die Gliederung der Oberfläche in ihrem Verhältnisse zum inneren Bau des 

Gebirges, Denudation. 

Es ist die Folge des Faltungsprozesses der Erdrinde, den wir durch den 
inneren Bau des Gebirges kennen gelernt haben, dass irgend eine Partie der Erd- 
rinde überhaupt zu einem Kettengebirge geworden ist. Nun haben wir zu fragen, 
in wie weit der innere Bau auch die äussere Gliederung der Oberfläche im Ein- 
zelnen beherrscht, d. h. ob die Oberflächengestaltung, also besonders die Vertheilung 
von Berg und Thal durch den Faltungsprozess aus der Erdrinde heraus vorgebildet, 
oder ob vom Rande des Gebirges oder überhaupt von aussen die wesentlichen 
Agentien der Oberflächengliederung eingedrungen sind. 



272 Yerhältniss der Tholsystcme zum Eettensystem. 

Wenn wir die Alpen von einem ihrer beherrschenden Gipfel aus be- 
trachten, wo vor uns die Schaar der Kämme steht und die Thäler durch die Kämme 
verdeckt oder durch die Tiefe in zarten Duft gehüllt sind, erkennen wir sofort den 
Kettenbau im grossen Ganzen und oft selbst im Einzelnen. Der Faltungsprozess 
der Erdrinde hat diesen Grundzug alpiner Vertikalgliederung erzeugt. Eine gute 
Karte, besonders eine hypsometrische Karte, bei welcher die höheren Schichten 
durch die helleren glänzenderen Töne, die tieferen durch schattige gebrochene 
Farben bezeichnet werden (z. B. Ziegler's hypsometrische Karte der Schweiz), 
lässt die langen Kettenlinien und zwischenliegenden Längsthäler recht deutlich 
hervortreten. 

Wenn wir die Alpen von einem ihrer weniger hohen Punkte betrachten, 
oder wenn wir eine hypsometrische Karte ansehen, bei welcher die Höhen durch 
dunkle matte Farben, die Tiefen durch leuchtendere Töne bezeichnet sind (z. B. 
Steinhauser's hyps. Uebersichtskarte der Alpen 1:1,7 Mill.), beherrschen nicht mehr 
die Ketten, sondern die Thäler das Bild. Der Kettenbau ist dann kaum 
mehr wahrnehmbar. Thallinien, welche sich gar nicht nach der Lage der Ketten 
zu kümmern scheinen, sind zahlreicher und kräftiger ausgebildet als diejenigen, 
welche durch die Ketten bedingt gehorsam zwischen denselben laufen. Die Fluss- 
systeme fragen im grossen Ganzen den Ketten nichts nach. Die Einheit 
der Kettenbildung beweist, dass die stauenden Kräfte ein grosses Stück Erdrinde 
gleichmässig ergrififen haben. Sollen die Thäler durch den Gebirgsbildungsprozess 
von Innen heraus z. B. als Spalten entstanden sein, so müssten sie unter sich eine 
ähnliche Gesetzmässigkeit als ein einheitliches System in ihrer Vertheilung und 
Richtung erkennen lassen, wie die Ketten, und es müsste das Thalsystem zum 
Kettensystem in einem bestimmten Verhältniss stehen. Dies ist. nun 
nicht der Fall. Zeichnen wir eine Karte der Flussläufe ohne Gebilde, so sehen 
wir, dass die Flusssysteme wenig von der Anordnung der Gebirgsketten abspiegeln, 
und dass die verschiedenen Flusssysteme eine überraschende Unabhängigkeit von 
einander besitzen. Fast das einzige Allgemeine im Verlauf der Thäler besteht 
darin, dass sie sich unter vielen Krümmungen nach der allgemeinen Abdachung des 
Gebirges wenden, wie dies genau ebenso die Flusssysteme der Plateaugebirge thun. 
Die allgemeine Gliederung der Oberfläche schon ohne jede Einzelform lehrt 
uns, dass in der Hauptmasse die Agentien, welche den Kettenbau erzeugten, von 
denen, welche die Thalsystemc schufen, ganz verschieden sind; oder noch schärfer 
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ausgedrückt: Die Thalsysteme sind nicht durch den Mechanismus der Ge- 
birgsstauung entstanden. 

Untersuchen wir im Einzelnen in unserer Gruppe das Verhältniss von 
innerem Bau zu äusserer Gliederung: 

Die Falten eines werdenden Kettengebirges sind zunächst in ihren Gewölbe- 
theilen zu Ketten, in ihren Muldentheilen zu Längsthälem geboren. In Kettenge- 
birgen, in welchen die Faltung nicht so weit gegangen ist, also z. B. in den meisten 
Theilen des Juragebirges, ist dieses Verhältniss auch zum grösseren Theile so ge- 
blieben und dadurch die Beziehung von innerem Bau und äusserer Gliederung viel 
einfacher und viel grösser als in den Alpen. In den Alpen, zunächst in unserer 
Gruppe, sind die Ketten durch Thäler und Schluchten, welche in allen Richtungen 
schief zu den Ketten verlaufen, zerhackt: 

Die Brigelserhörner, Piz Ner, Piz Gliems, Piz Alpetta, Piz Cavardiras, Piz 
Aalt etc. bilden orographisch und geologisch eine Kette. Diese ist von Val Robi, 
dann westlicher von Val Puntaiglas, von Val Rusein und endlich von Val Strim 
durchschnitten. 

Die vom Kistenpass nach dem Piz Urlaun und Stock Pintga oder zum Stock- 
gron laufende Kette ist westüch vom Val Rusein abgeschnitten. Die genannte Kette 
selbst ist aber eine Mulde (Synclinalkamm) ; sie sollte eigentlich ein Thal sein. Hier 
hat die Thalbildung aus dem Gebirgskörper die Gewölbe beiderseits weggeschnitten 
und so tief abgetragen, dass die Thallinie dazwischen zum schwindligen Kamme wurde. 

Der Gebirgskamm, welchem Catscharauls und Düssistock angehören, setzt 
sich nach seinem inneren Bau in seinen Gesteinen westlich und östlich fort — dort 
aber wird er zum Maderanerthal, hier zum tiefen Sandalpkessel. Von diesem Kamme 
aus gehen drei Gräte südlich ab, der Culm Tgietschen, dann der Cambriales 
(Profil VIII) und endlich der Tschingel, der vom Düssistock bis an den Cavardiras 
fortsetzt. Dies sind Gratlinien, welche die Thalbildung aller eigentlichen Ketten- 
bildung zuwider in der Querrichtung aus dem Gebirge herausmodellirt hat. Die 
Streichrichtung der Gesteine, die sie aufbauen, bildet einen Winkel von 45 bis 90® 
mit der sägeförmigen Gratlinie. Wir wollen solche Kämme Querkamme nennen. 

Querkämme sind in der äusseren Form das gerade Gegentheil vom inneren 
Bau. Sie sind in den meisten alpinen Gebirgsgruppen nicht selten; sie sind in den 
Centralmassiven wie in den Sedimenten ausgebildet. Wir können sie in ihrer Ge- 
stalt nicht als Folge der Gebii^sstauung, sondern nur als Reste, welche die Quer- 

85 
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tliäler zwiöchen sich gelassen haben, auffassen. Derjenige Kamm, welcher an seinem 
Nordende im Bristenstock gipfelt, ist ein ausgezeichneter Querkamm, ebenso der- 
jenige zwischen Reusstlial und Fellithal. Im Gebiet der Kalkformationen unserer 
Gruppe ist der Grat vom Brigclserhom über Piz Frisal, Bifertenstock, Scheibe bis 
zum Vorder-Selbsanft ein Querkamm ; ebenso die Gratlinie: Muttenberg, Ruclii, 
Scheidstöckli, Vorstegstock; ferner der Kamm vom Hausstock über den Mättlistock, 
Richetlipass, Kalkstöckli zum Kürpfstock. Schneidend scharfe, freilich kurze Quer- 
kämmc sind ferner die N — S gerichteten Ausläufer der Brigelserhörner, besonders 
der Grat von der Nordspitze nach dem Brigelserhorn 3060 (Taf. VIII Fig. 1) 
und derjenige von Cavestrau pin nach Süden zu dem Gipfel 2642 ob der Alp 
Schlans (Taf. VIII Fig. 3). Besondere Aufmerksamkeit verdient ferner der grosse 
Querkamm: Piz Avat, Stock Pintga, Stockgron, Piz Meilen, Piz Dor, Tödi-Rusein- 
gipfel und Tödi-Sandgipfel. Er besteht aus mehrfachem Wechsel von Ccntralmassiv- 
gesteinen mit Kalkformationen, welche alle quer über den Grat streichen und ganz 
verschieden einfallen. Darin liegt die Unabhängigkeit in der Entstehung des Kammes 
von seinem inneren Bau aufs Klarste ausgesprochen. 

Die Denudation muss eine ungeheure gewesen sein. Der gewaltige hohe 
Tödi ist ein einzelnes Stück aus dem Rücken einer Sedimentfalte herausgeschnitten. 
Sein Scheitel, ähnlich wie derjenige des Selbsanft, entspricht fast einer Schichtober- 
fläche, allein auch diese Schichtflüche ist noch lange kein Stück der ursprünglichen 
Gebirgsoberfläche, sondern sie war einst wenigstens noch mehrere Hunderte von 
Metern hoch mit jüngeren Sedimenten bedeckt. 

Am besten als Kette erhalten ist die nördliche Randkette. Sie ist aber 
kein Gewölbe, keine Antikünale. Gegen N fallen die Schichten ab zu einer 
ursprünglich zum Thal bestimmten Linie; gegen S aber folgen Thallinien, die keine 
Mulden sind, Längsthäler, die nicht durch die Faltung, sondern nur durch Aus- 
spülung sich gebildet haben (Sandalpen, Maderanerthal). Unsere Kette ist im 
Ganzen ein Isoklinalkamm, sie ist der eine, allerdings selbst wieder gefaltete Flügel 
eines langen Gewölbes, das ursprünglich sich über einen grösseren Theil des Cen- 
tralmassivcs spann, zu welchem auch der Tödi gehört. Ohne Denudation würde 
jenes Gewölbe seine höchste Höhe im westlichen Theile etwa 3 bis 4 Kilometer 
südlicher über dem Maderanerthal und 3000 bis 4000 M. über dessen Thalgrund 
erreichen. An Stelle der Kammlinie liegt jetzt ein Thal, und unsere nördliche 
Randkette ist nur ein Flankenrest, den die Thalbildung von dem von Innen heraus 
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gebildeten Kamme zurückgelassen hat. Der gebliebene Rest selbst zeigt nirgends 
ein Stück ursprünglicher Oberfläche. Im westlichen Theil ist von dem Nordgehänge 
der Windgällen und des Gross-Ruchen eine Decke von mehreren Hunderten, viel- 
leicht sogar von über 1000 Meter abgewittert. Der Kamm ist von unten nach 
oben zugeschärft und abgebrochen. Er erreicht dort bei weitem nicht mehr die- 
jenige Höhe, welche er an der Stelle, wo ihn die Thalbildung belassen hat, erlangen 
könnte. Im östlichen Theile der Randkette bildet der Fimscheitel des Gemsfayer- 
stockes eine Fläche, welche wie ein Stück erhaltener Oberfläche der Falte aussieht. 
Allein auch hier ist eine bedeutende Masse von Flyschschiefem abgewittert. Oest- 
lich ist unsere Kette durch das Linththal, westlich durch das Reussthal abge- 
schnitten. Wir haben schon früher (S. 108) gezeigt, dass die Höhe der Randkette, 
obschon der innere Bau ein starkes Sinken von W nach verlangen würde, und 
trotz der Ungleichheit des Gipfelmateriales eine sehr gleichförmige ist. Warum, ist 
schwer zu sagen, so viel aber erhellt hieraus, dass der Betrag der Denudation vom 
Materiale und vom inneren Bau nur wenig abhängig ist. 

Wo Wasserscheiden geradlinig geblieben sind und in der Streichrichtung 
der Falten liegen, sind sie in ihrer Höhe ziemlich gleichförmig; gleichgültig ob sie 
aus Gesteinen des Centralmassives oder aus Sedimenten bestehen. 

Beispiele : 

a) Dem Centralmassive angehörend: Der Kamm vom Piz Alpetta SSW 
nach dem Piz Aalt. 

b) Den Kalkformationen angehörend: Die nördliche Randkette. 

Wo Wasserscheiden krummlinig verlaufen, sind sie in ihrer Höhe sehr un- 
gleichförmig, gleichgültig ob sie auß Gesteinen des Centralmassives oder aus Kalk- 
formationen bestehen. 

Beispiele : 

a) Dem Centralmassive angehörend: Sandpass, Cambrialcs, Düssistock, Tschin- 
gel, Piz Cavardiras, Brunnipass, Piz Aalt, Oberalpstock, Weitenalpstock, Kreuzli- 
pass, Piz Giuf etc. 

b) den Kalkformationen angehörend: Calanda bis Panixerpass, Hausstock, 
Ruchi, Muttenberge, Eastenpass, Bifertenstock , Stockgron, Tödi, Sandgrat, 
Catscharauls. 

Vom Klausen über den Kammerstock dehnte sich einst östlich nach dem 
Ruchi, Hausstock und Kärpfstock fortsetzend in der Ebene dieser Gipfel eine ungeheure 
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Decke von Verrucano aus. lieber derselben, die wohl wenigstens 100 M., vielleicht 
200 M. dick war, folgten alle Kalkformationen, zusammen 800 M. bis 900 M. 
stai'k, selbst wieder durch Faltung Kämme und Thäler bildend. Die Verrucano- 
sohle dieses ungeheuren Gebirges lag etwa 2000 M. über dem Thalgrund im Thier- 
fehd, seine Oberfläche mag wenigstens 3000 M. über demselben gestanden haben. 
Dieses ganze Gebirge über dem Gebirge ist verschwunden ; nur unbedeutende Reste, 
gerade genügend, um uns über den einstigen Zustand Auskunft zu geben, sind ge- 
bUeben (S. 163 — lü6). Der Hausstock, Ruchi, Mättlistock, Vorstegstock gehören oro- 
hydrographisch zum Kamm, welcher sonst wesentlich durch die Südfalte gebildet wird, 
indem die Wasserscheide zwischen Rhein und Linth über den Hausstock und Ruchi 
läuft, und diese von der Kärpfgruppe durch tiefe Thaleinschnitte getrennt sind. 
Geologisch aber gehören die genannten Gipfel alle der Nordfalte zu, und die geolo- 
gische Trennungslinic, welche zwischen dieselben einerseits und Crap Surschein und 
Piz Dartgas anderseits fällt, macht sich orographisch in keiner Weise geltend. Die 
durch die Denudation erzeugte Gliederung in Berg und Thal steht somit hier im 
Gegensatz zu dem inneren geologischen Bau, sie ist unabhängig von demselben. 

Im Mürtsehenstock sind die sekundären Gesteine auf eine für jene Zone der 
Alpen mehr als gewöhnliche Höhe in ihrem Grundgestell gehoben. Dennoch ist 
die Gipfelhöhe desselben keine entsprechend bedeutende, sie hält sich an das durch- 
schnittliche Niveau jener Zone. Während jene orographische Zone gewöhnlich aus 
Kreidegesteincn gebildet wird, ist hier die Kreidezone ganz schmal, der Jura ab- 
gedeckt, und dadurch ^^'icder die normale Höhe der Gipfel hergestellt. Die Gipfel- 
höhe ist somit trotz dem geologischen Bau eine gesetzmässige, d. h. sie wird inner- 
halb einer orographi sehen Zone mehr vom Ver^vitterungsniveau als von der Faltung 
bedingt. Es erinnert dies sehr an das Verhalten der Randkette. Der Mürtsehen- 
stock bildet ausserdem einen ausgezeichneten Querkamm, zu dessen beiden Seiten 
ungeheure Massen abgelöst sind. 

Die Denudation im Centralmassive lässt sich nicht so leicht bemessen. Wir 
können nur sagen, dass über seinen höchsten Gipfeln noch die Sedimente folgten 
(vergUchen Abschnitt 2 im II. Theil). Am Düssistock, an dessen N-Flanke sie 
aufsteigen, und auf dem Cambriales, der noch etwas Röthidolomit trägt, würde die 
Gebirgsoberfläche ohne Denudation 4200 M. hoch stehen, üeber dem Oberalpstock 
muss sie noch wenigstens 1000 M. höher gestanden haben. 

Das Scheerhorn, der Bifertenstock, der Gemsfayerstock , die Sittliser Homer 
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sind diejenigen Gipfel unseres Gebietes, deren Höhe am wenigsten durch Denudation 
unter die ursprüngliche Gebirgsoberfläche erniedrigt worden ist, obschon auch 
hier stets noch einige hundert Meter Eocenbildungen und vielleicht noch jüngere 
Schichten fehlen. 

Als Mulde, welche wirklich ein Längsthal bildet, können wir aus unserem 
Gebiete nur nennen: 

1) den unteren Theil des Schächenthales, 

2) Seewelialp und See, 

3) das Schreyenbachthälchen. 

Bei den beiden letzteren, die übrigens sehr unbedeutend sind, ist. der Mulden- 
bau so complicirt, dass man kaum die Veranlassung der Thalbildung in der Muldenstruc- 
tur suchen kann. Alle anderen Längsthäler der Tödi-Windgällen-Gruppe 
sind nicht durch den Bau der Falten bedingt, sondern demselben zum 
Trotze entstanden. 

Selbst das Rheinthal, das im ganzen Bilde der Alpen als typisches Längs- 
thal aufiallt, ist höchstens in seinem obersten Theile eine Mulde, thalabwärts von 
Dissentis bis Chur ein Isoklinalthal (Profile XII, XIII etc.), sogar die Wurzel eines 
Gewölbes (S. 203). Wir können uns vielleicht als seinen Anfang eine unbedeutende 
Spalte der anfanglichen Oberfläche zu Grunde gelegt denken; dieselbe konnte aber 
nicht tief reichen, denn in den durch das jetzige Niveau an seinen Gehängen ent- 
blössten Gesteinen beobachten wir Stauungsfalten, aber keine, oder nur ganz be- 
deutungslose imd lokale Zerreissungen. Die westliche Fortsetzung des Vorderrheinthaies, 
das Ursernthai und der obere Theil des Wallis waren ursprünglich schon durch die 
Faltung Muldön-Thäler; allein die Mulde war eng gequetscht, nur hoch oben oflfen, 
so dass auch hier über der Thallinie wenigstens 1000 M., wahrscheinlich mehr als 
doppelt oder dreimal so viel Gestein erst ausgespült werden musste. Auch hier ist 
die Thallinie gegenüber dem ursprünglichen Niveau stärker vertieft als die Berg- 
gipfel erniedrigt worden sind. 

Als Kämme, welche Scheitellinien eines Gewölbes sind, finden wir in der 
Tödi-Windgällen-Gruppe : 

1) Dinneten-Belmistock- Hohe -Faulen, nicht einmal ganz 5 Kilometer lang. 

2) Wyssstöckli nördlich der Grossen Windgälle blos 1 Kilometer. 

3) Wahrscheinlich die Kette, welche die Centralzone des Centralmassives 
bildet: Piz Aalt bis Piz Ner. 
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Die weit überwiegende und in den Formen besser ausgeprägte 
Zahl der anderen Längskämme und alle Querkämme sind sämmtlich blos 
durch die Thalbildung aus dem Gebirge herausmodellirt, nicht aber 
durch den Bau der Falten zu Kämmen geworden. 

Aus dem Innern Bau unserer Gruppe folgt, dass zwei höchste Rücken einst 
unser Gebiet beherrschten. Der eine verlief vom Kistenpass über das Limmem- 
tobelgewölbe, den Selbsanft, den oberen Theil des Bifertengletschers und Piz Mollen gegen 
WSW — wie weit wissen wir nicht. Der andere lief ungefähr von dem Ausgang des 
Maderanerthales über den Düssistock und Cambriales. Dieser letztere verlief dort gegen 
Osten, oder er löste sich wahrscheinlich in dem von Osten kommenden, südlicher hart 
daneben streichenden ersteren auf. Von diesen durch die Faltung bedingten Gebirgs- 
rücken ist orographisch fast gar nichts rückenförmiges mehr geblieben. Die zur herrschen- 
den Kette geborene Zone ist durch die Thalbildung zerhackt und zerstückelt bis zur 
Unkenntlichkeit, sie bildet niedrige Querkämme, aber kaum einen hervorragenden 
Culminationspunkt, — die meisten auffallenden Gipfel gehören anderen Zonen an. 

Auf den ersten Blick mag man vielleicht einen tiefern Zusammenhang von 
Thalbildung und innerem Bau nun gerade darin suchen, dass die Längsthäler meistens 
nicht Mulden sind. Gewiss ist der einfachste, nahe liegendste Gedanke, dass diese 
Längsthäler als „aufgerissene Gewölbe" begonnen haben, die thalbildenden Wasser 
zu sammeln. Das Gewölbe, das wir über dem Maderanerthal suchten, setzte sich 
über Düssistock und Cambriales gegen den Tödi fort, das Maderanerthal aber steigt 
dort gegen NO an, von der alten Gewölbelinie sich entfernend. Warum durch- 
schneidet unter der obigen Voraussetzung nicht ein mächtiges Längsthal von der 
Kistenpasshöhe kommend, den Selbsanft, trennt nicht Tödi und Stockgron, zerschnei- 
det nicht Cambriales und Tschingelgrat? Warum sind denn die grossen Längs- 
thäler entweder isoklinal oder zwischen den Centralmassiven und nicht in deren 
Mittellinie, während gleichzeitig die zwischenliegenden Mulden als Kämme geblieben 
wären? Wo Stücke von Gewölben erhalten gebüeben sind, erkennen wir an den- 
selben nur Stauung und kein Zerreissen. Wo Gewölbe „ aufgerissen ** sind, hängen 
in deren Verlängerung oft in geringer Distanz die Gewölbeschichten bruchlos mit 
Anzeichen der Stauung zusammen. Das „ Auf reissen " ist also hier nur eine Weg- 
nahme von Material durch Verwitterung und Erosion. Wenn Aufreissen 
von Gewölben eingetreten ist, so war dies nur in den obersten, längst verschwundenen 
Schichten der Fall, der Riss nicht tief und deshalb kaum massgebend für die ganze 
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Thalbildung. Im jetzt noch vorhandenen Gebirge gibt es in der That keinerlei 
Risse, welche zu Thalbildung Veranlassung bieten könnten. 

Wir finden nicht sehr selten Thäler unter alten Antiklinalkämmen (Val 
Frisal, theilweise Maderanerthal), aber wir finden auch Muldenthäler, ferner viele 
Isoklinalthäler und noch viel mehr Querthäler. Wenn wir an irgend einem Bei- 
spiel einen Zusammenhang von Faltung und Urographie zu entdecken glauben, folgt 
gleich wieder eins, welches das Umgekehrte zeigt. Schliesslich beschränkt 
sich vor unseren Blicken zunächst für unser Gebiet der Einfluss des 
inneren Baues auf die Orographie einfach darauf, dass die thalbildende 
Arbeit des Wassers von den Gesteinsschichten und Schiefern sich gerne 
so viel als leicht möglich war in ihre Streichrichtung lenken Hess, 
und ferner, dass sie in der Richtung der steilsten Abdachung der an- 
fänglichen Gebirgsrücken, also in der Querrichtung am raschesten höhlen 
konnte. So erklärt sich das Vorherrschen von Längsthälem und Querthälern 
über die zwischenliegenden Richtungen. 

Die gleichen Schichten, die zu den höchsten Kämmen ansteigen, sinken 
nahe daneben im Innern des Gebirges oft tief unter die Meerfläche hinab. Der 
Gipfel erreicht nicht die Höhe, welche sein innerer Bau ihm geben 
möchte, die betreffenden Schichten sind oben abgewittert. Das Thal erreicht 
nicht diejenige Tiefe unter dem Gipfel, welche der innere Bau an- 
strebte, denn jüngere Schichten erfüllen die Mulde. Wenn die Denudation nach 
geologischen Schichten gearbeitet hätte, wenn sie auf dem ganzen Gebiete Schicht 
um Schicht gleichmässig abgehoben hätte, wäre die orographische Gliederung viel 
stärker, als sie jetzt wirklich ist. Die Verwitterung arbeitet nach Erosionsniveaux. 
Die hierdurch von der Denudation modellirte Vertikalgliederung ist für 
die Centralalpen im Allgemeinen eine viel mildere, als die durch den 
inneren Bau angestrebte. Bei manchen Gebirgen wird die durch den inneren 
Bau vorgezeichnete Vcrtikalgliederung durch die Denudation gesteigert (Plateau- 
gebirge), bei anderen (Centralalpen) abgeschwächt. Die Steigerung ist im Ganzen 
indessen nur vorübergehend, das Endresultat ist gänzliches Abhobeln alles dessen, 
was über das Meerniveau ragt. 

Aus allen obigen Beobachtungen geht hervor, dass die heute noch erhalten 
gebliebene Gebirgsmasse nur ein Rest der ursprünglichen ist. In unserer Gruppe 
some überhaupt in den inneren Zonen der Centralalpen, mag das Volumen des 



I 

280 Betrag der Denudation. — Zeitverhältniss von Faltung und Denudation. 

jetzigen Gebirges über dem Meerniveau nach meiner Schätzung nur sehr wenig grösser 
sein, als das Volumen des schon verschwundenen Theiles. Dennoch waren die Berge 
keineswegs doppelt so hoch, sondern der grössere Theil füllte die Thäler. Die 
jetzt vorliegende Oberfläche war einst tief im Inneren der Gebirgsmasse verdeckt; 
unter Allem was wir beobachten, finden wir kein Stück ursprüngliche Ober- 
fläche mehr. Dort in den obersten Schichten mag die Gebirgsfaltung Berstungen 
erzeugt haben; in die mächtig belastete und deshalb plastische, mehr zu Biegxmgen 
als Klüften geneigte Tiefe konnten dieselben nicht herabreichen. Zerspaltungen 
von irgendwelcher orographischen Bedeutung sind in unserer Gruppe nirgends zu 
finden, ebensowenig habe ich solche in anderen Theilen der Alpen gesehen, im 
Jura scheinen sie nicht ganz zu fehlen. 

Die jetzige Oberflächengestaltung unseres Gebietes ist somit vorwiegend ein 
Resultat der Denudation^ auf welche der innere Bau und die Risse der ursprung- 
lichen Oberfläche nur tvenig Einfluss gehabt haben. 

Der orographische Kettenbau der Alpen ist nur deshalb im grossen 
Ganzen noch deutlich, weil die Denudation von den ursprünglichen Gebii^srücken- 
gestalten, an welchen sie meisselte, in der Form entsprechend zusammengeschwun- 
dene Kettenruinen als Reste zurücklässt: Flankenstücke und Kerne der alten 
Falten, von Thälern vielfach quer durchhackt. Der innere geologische Ketten- 
bau wird auch dann noch zu erkennen sein, wenn das ganze Gebilde zur Ebene 
abgehobelt, das orographische Kettenbild gänzhch geschleift sein wird. (Wie z. B. 
jetzt bei Aachen etc.) 

Etwas anders verhält sich der Jura. Dort ist der Abtrag noch lange nicht 
so weit vorgeschritten, so dass dort für das Relief die durch die Stauung ent- 
standenen Formen noch viel bedeutender sind, als die Denudationsgestalten, und 
auch Zerreissungen noch eher wirkUch beobachtet werden können. Die Ostalpen 
und einzelne Gebiete der äussersten Randketten der Centralalpen (Sentis etc.) 
stehen hierin zwischen den Centralalpen und dem Jura, liegen aber doch den 
Centralalpen noch näher. 

Der Umstand, dass in unserem Gebiete und seinen Umgebungen die durch 
Thäler zerschnittenen Falten sich von der einen nach der anderen Seite, so viel 
wir beobachten können, ungestört in Form und Niveau fortsetzen (ich erinnere 
an die Ueberlagerungsplatte der N-Falte und die Falten der Randkette links und 
rechts der Linth, die Ueberlagerung der S-Falte links und rechts des Panixerthales 



Die Wirkungen des fliessenden Wassers. 281 

etc. etc.), beweist, dass in den noch vorhandenen Gebirgsmassen die Continuität 
durch die Thalbildung im Allgemeinen nicht so tief hinab gestört wurde, bevor die 
Faltung vollendet war. Die letztere konnte nur im geschlossenen Gebirge in der 
Weise stattfinden, wie wir sie an unseren Thalgehängen beobachten. Nur in den 
obersten Schichten mögen Thäler schon bis in den inneren Theil des werdenden 
Gebirges rückwärts eingedrungen sein, bevor die Faltung vollendet war. Das 
Einschneiden in die jetzt entblössten Niveaux muss erst nachher allmälig sich 
vollzogen haben. 

Um zu bestimmen, wie tief das Gebirge schon vor Abschluss der Faltung 
aufgeschlossen wurde, wird eine genaue Vergleichung der Falten beiderseits eines 
tiefen, möglichst engen Querthaies die besten Anhaltspunkte geben. Ich erwarte, 
dass die tieferen Falten immer sich links und rechts ganz genau entsprechen, die 
höchsten aber in der Nähe der Gipfel gewisse Abweichungen zeigen werden. Schon 
eine oberflächliche Untersuchung beider Seiten des Urnersee's macht diesen Ein- 
druck. Es versteht sich mechanisch von selbst, dass der alte Thalaufschluss nicht 
so tief hinabreichend gedacht werden darf, als eine von demselben bedingte Un- 
gleichheit der Faltung beiderseits wahrnehmbar ist. 



C. Die Wirkungen des fiiessenden Wassers (Thalbildung). 

Die obigen Betrachtungen führen uns dahin, der Denudation (Verwitterung 
und Ausspülung oder Erosion) die Thalbildung und überhaupt die wesentlichste 
Oberflächengestaltung zuzuschreiben. Der alte Kettenbau schimmert noch, aber 
immer undeutlicher, durch. Das Verwitterte trägt noch die Form des Ursprüng- 
hchen, wie aus der Ruine noch die Gestalt des alten Gebäudes erkennbar ist. Die 
Verwitterung und Thalbildung hatte schon lange vor der Vollendung des Baues 
begonnen, und manche Hauptflussläufe, die für die jetzigen Hauptthäler richtungs- 
bestimmend geworden sind, waren schon vor Beginn des Baues vorhanden. Wenn 
auch Risse, Brüche, Falten etc. oft zuerst die Lage der Thäler bestimmt haben, 
so ist doch der jetzt als Thal vor uns liegende Einschnitt im Gebirge ganz nur 
das Werk der Ausspülung, und das Gebirge längst bis in eine Tiefe hinein ent- 
blösst, in welche keine durch die Bewegungen des Untergrundes erzeugte Ober- 
flächengestaltung mehr hinabgereicht hat. 

36 
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Keine oflFenen Klüfte, keine offenen Mulden waren so tief. Je tiefer die 
Denudation unter die durch Bewegung des Festen gegebenen Oberfläclienformen 
vorschritt, um so selbstständiger arbeitete die Erosion, um so mehr verwischte sie 
das Bild der durch Falten und Brüche bedingten Gliederung. 

Das Bezeichnendste für die successive Ausspülung eines Thaies durch Erosion 
sind die oft beiderseits der Thäler in höherem Niveau zurückgebliebenen Reste der 
alten, weniger tief eingesägten Thalböden. Wir nennen sie Terrctssen. Durch die 
fortdauernde oder erneuerte Auskolkung eines Thaies gleiten die Gehänge nach, 
Schluchten, in der Tiefe beginnend, verlängern sich nach oben und zerstückeln die 
Ten'assen, die Verwitterung schrägt sie ab, so dass sie beidei-seits allmälig immer 
undeutlicher w^erden und zuletzt verschwinden. Das Längsprofil eines Erosions- 
thaies aber zeigt die gleichen Terrassen in fast gleichen Vertikal-Ab- 
ständen auf viel grössere Distanz auseinandergelegt, wie das Querprofil. 
Hier aber sind sie deutlicher, sie bleiben w^ährend längerer Zeit im Hintergründe 
der Thäler als luihere Thalstufen erhalten. Jede Terrasse muss, wenn nicht später 
Niveauschw^ankungen hinzugetreten sind, thalabwärts ein gewisses Gefalle haben. 
Später wird es vielleicht einmal gelingen, die See-stauenden Hebungen oder Sen- 
kungen auch an der Störung im Verlauf der oberen Thalterrasseu nachzuweisen. 

Zunächst wollen w^ir den Terrassen in der Tödi-Windgällen-Gruppe nachgehen 
und diejenigen, welche sich im Niveau entsprechen oder direct zusammenhängen, zu 
einem Terrassensystem zusammenfassen. Wir wollen dabei als Tluilstufen (Tst.) die 
Terrassen im Längsprofil bezeichnen, als Terrassen (Ter.) diejenigen an den Thal- 
abhängen, die im Querprofil deutlich werden. Es wird uns dies zu Resultaten von 
ganz allgemeiner Bedeutung fuhren, die wir am Schlüsse leicht gewinnen können. 

A. Reussgebiet. 

a) Oberstes Terrassensystem 1850 M. bis 2000 M. hoch, 

Hieher gehören: 

Im Reussthal. 

Tst. Marmottenbühl bis Mattenberg im Fellithal. 

Ter. Hinterbristenalp am Westabhang des Bristenstockes. 

Ter. Grossgantalp WNW ob Amstäg mit kleinen Seen (Rand von Taf. I). 

Ter. Seewelialp und See, letzterer als Tst. zu einem Seitenthal gehörend. 

Ter. ob Altstaffel am Schattdorferberg mit 2 kleinen Seen. 

Ter. Seiezberg NO ob Altdorf mit kleinen Seen. 
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Im Maderanergebiet. 

Tst. von Mattenmatt im Etzlithal. 

Tst. Waltersfim und Hinterbalm im Brunnithal. Thalaufwärts finden sich im 
Brunnithal noch zwei ausgezeichnete Querriegel, welche höhere Thalstufen 
abgrenzen. Die Niveauunterschiede derselben sind nicht so bedeutend. In 
anderen Thälem konnte ich deren analoge Stufen nicht finden. 

Ter. Hüfiälpli. 

Ter. Staffelalpen von Alp Nova bis Oberkäsern 6 Kilometer lang und bis V2 Kilo- 
meter breit. 

Im Schächenthal. 
Tst. Das Griesthal. 

Ter. von Ober-Lämmerbachalp. 

Ter. von Kulm. 

Tst. von Kammlialp und Riemenstaffel gegen den Klausenpass. 

Unter diesen Terrassenresten folgen Gehänge von durchschnittlich 500 M. 
Höhe, die einen von keinen deutlichen Terrassenboden unterbrochenen Terrassen- 
absturz bilden. 

b) Zweites Terrassensystem 1300 M. bis 1600 M. hoch. 
Die erstere Zahl entspricht den am weitesten thalauswärts , die letztere den 
am weitesten thaleinwärts gelegenen Terrassen desselben Systems. 

Hieher gehören: 

Im Reussthal. 

Tst. Vorder- Waldi im Fellithal. 

Ter. Bristenberg ob Meitschlingen. 

Ter. Bristenalp am Nordabhang des Bristenstockes. 

Tst. Leutschachalp westlich ob Inschi. 

Ter. Tristeli und SchwandeU, oberer Theil des Amiberges. 

Ter. Schattdorferberg oberer Theil (Oberfeld). 

Im Maderanerthal. 

Ter. bei Balmi im Etzlithal nahe am Ausgang. 

Ter. Golzerbei^ und See. 

Auf der linken Seite des Maderanerthales ist von dieser Terrasse keine Spur 
erhalten, dafür finden wir rechts nicht nur eine seitliche Terrasse, sondern beim 
Golzersee sogar den ganzen alten Thalboden, der vom jetzigen, nach links verlegten 
Lauf des Kärstelenbaches durch den Golzerkopf (1570 M. Profil I bis III) getrennt ist. 
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Im Schächentlial. 
Tot. Aesch. 

Ter. Wanneli an der rechten Thalseite. 
Ter. Mühlenas und Ober-Saum (Ausgang des Brunnithales links). 

Die Terrasse von Gampelen und SittUsalp auf der linken Seite des Brunnithales 
sowie Ünter-Lämmerbach und Trogen auf der rechten sind vielleicht nicht Reste alter 
Thalbödcn, sondern blosse Verwitterungsstufen im Eocenschiefer über dem festeren 
Jurakalk, und in diesem Falle ihr Hineinpassen in das System b blos zufalUg. 
Ter. Oberschwand und Obcr-Ulisberg (linke Schächenthal-Seite). 

Die Terrassen an der rechten Seite des Schächen gelegen, sind nicht ganz 
sicher. Die rechte Schächenseite ist reich an kleinen Terrassen, die aber an dem 
nicht sehr steilen Abhang w^enig ausgeprägt und zum Theil nur durch Schutt und 
durch Abrutschungen bedingt sind. 

Es folgen Gehänge von durchschnittlich 350 M. Ilöhe ohne Terrassen, dann: 

c) Drittes Terrassensystem 1000 M. bis 1200 M. Höhe. 
Hieher gehören: 

Im Reussthal. 
Linke Seite. 
Ter. Richligen-Hohenegg ob Gurtnellen. 
Ter. Aehlen westlich ob Silenen. 
Ter. Hoferberg (und Rüteli) westHch ob Buchholz. 
Ter. Böckiberg westlich ob Erstfeld. 

Rechte Seite. 
Tst. Felliberg am Ausgang des Fellithales. 
Ter. Kirchberge am Abhang der Kleinen Windgälle. 
Ter. Schwändiberg und Rhoneberg am Abhang des Beimist. 
Ter. Haldibcrg (unterer Theil der Schattdorferberge). 

Im Maderanerthal. 
Tst. Der ganze hintere Theil des Maderanerthales (Stössi, GufiFeren, bis an das 
untere Ende des Hüfigletschers — von Schuttkegeln vielfach unterbrochen, 
als Terrasse nur an der Unken Seite erhalten thalauswärts bis Griesseren 
und Lungenstutz). 
Tst. Untere EtzUalpen (mittlerer Etzliboden). 
Ter. Bristenbcrg ob Bristen. 
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Im Schächenthal. 
Tst. Unterschächfen, Schwanden bis an die Stromschnelle unterhalb Aesch. 
Ter. Spiringen bis Kessel am N-Abhang. 
Ter. Untere Ulisberge ? 
Tst. Rinderthal (linkes Seitenthal). 

Nach terrassenfreien Abhängen von 450 M. folgt: 

d) Viertes Terrassensystem in 600 bis 700 M. Hölw, 
Hieher gehören: 
Tst. Thalboden des Reussthaies bei Wyler. 

Ter. Die schönen Terrassen beiderseits ob der Reussschlucht ob Amstäg, und zwar 
rechts: Meitschlingen, Ried, Vorder- und. Hinter-Bristen. Die Terrasse zieht 
sich ganz um den N-Fuss des Bristenstockes und erscheint in der Weid hinter 
Bristen als unterste Thalstufe des Maderanerthales. Nördlich des Kärstelen- 
baches gegenüber von Bristen, durch den tiefen Einschnitt des Baches getrennt, 
liegt in gleicher Höhe die Terrasse von Frenschenberg (unter „Dachli" unserer 
Karte). Links folgt die Terrasse von Inschi, welche von der Strasse benützt wird. 
Ter. Im unteren Reussthal folgt links Grossacht ob Attinghausen, rechts Platti 

und Baumgarten ob der stillen Reuss. 
Tst. Bürglen und Loreto am Ausgange des Schächenthales. 

Nach einem Abhang von 350 M. Höhe, welcher nirgends durch Terrassen 
imterbrochen ist, folgt: 

e) Fünftes Thalbodensystem 455 bis 525 M. Höhe. 
Dies ist der jetzige Thalboden der Reuss von Erstfeld bis Amstäg. Von 
ihm gehen die steilen Einschnitte der Reuss und des Kärstelenbaches oberhalb Am- 
stäg aus, welche in den alten Thalboden d eingegraben sind. 

f) Sechstes Thalbodensystem 240 M. hoch. 
Als solches, jedoch durch Stauung wieder überfluthet, haben wir den Boden 
des Umersee's zu bezeichnen. Es ist wahrscheinlich, dass sich derselbe in der Tiefe 
bis Erstfeld aufwärts verlängert, da von dort an aufwärts die Delta -Alluvionen auf- 
hören und ein steileres Gefälle der Reuss beginnt. 

g) Siebentes Thalbodensystem 447 bis 458 M. hoch. 
Entstanden durch die Rückstauung, ist seine Basis durch den Abfluss des 
Vierwaldstättersee's bei Luzern gegeben. Es verschmilzt bei Erstfeld mit dem fünften, 
so dass eine genaue Grenze ohne Sondirungen unmöglich angegeben werden kann. 
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Noch bleibt zu erwähnen, dass unser obei^stes Thalsystem wohl nicht das 
älteste ist. Im Brunnithal, im Hintergrund des Etzlithales, in der Hohe-Faulen- 
Gruppe, an den Windgällen, in der Fimmulde des Hüfigletschers, am Griesstock 
und an einigen Gehängen finden wir deutUche Spuren noch höherer älterer Thal- 
böden. Allein dieselben sind nur noch sehr unzusammenhängend erhalten. Bestimmte 
Thalbodensysteme sind schwierig zu erkennen, vielleicht zum Theil weil die zonen- 
förmigen Niveauschwankungen der Gebirgsfaltung jene ältesten Thalböden noch 

überdauerten ? 

B. Linthgebiet. 

a) Oberstes Terrasseiisystem 2800 bis 3000 M. Jwch, 

Während im Reussgebiet die obersten Terrassenflächen nur noch sehr dürftig 
erhalten sind, so dass ihr Zusammenhang nicht mehr aufgefunden werden kann, ist 
das Linthgebiet durch ausgezeichnete Flächen in hohem Niveau charakterisirt. Thal- 
bildungsterrassen (alte Thalboden) und Verwitterungsterrassen sind hier zwar nicht 
immer sicher zu unterscheiden, wie die Beispiele ergeben werden. Es gehören 
hieher : 

1) Ter. Claridenfirn vom Catscharauls bis Zutreibistock im Sandalpgebiet. 

2) Ter. Gemsfayerfirn im Urnerbodengebiet. 

3) Ter. Selbsanft Limmernfirn jetzt im Limmerngebiet (damals vielleicht noch 

Sandalpgebiet). 

4) Tst. Oberste Terrasse des Bifertengletschers. 

5) Ter. Plateau zwischen Klein- und Gross-Tödi. 

Die Nummern 1 und 3 könnten, wenn sie allein wären, als Verwitterimgs- 
terrassen erklärt werden, weil sie durch das Niveau des Hochgebirgskalkes und die 
Abspülung der Eocenschiefer darauf gegeben sind, allein die zwischenliegende, im 
Niveau gleiche, sehr deutliche Terrasse des Bifertengletschers ist als Thalfläche in 
steilstehendem Verrucano, Gneiss, Röthidolomit und Juraschichten ausgeebnet, und 
Nr. 5 zum gleichen System gehörend, ist aus unterjurassischen Schichten gehobelt. 
Die aufiallend breite Passhöhe des Sandgrates reicht sehr nahe an unser Niveau. 
Das alte sanfte Linththal dieses hohen Niveau scheint einst viel weiter nach Süden 
gegriffen zu haben, die tiefere Erosionsbasis des Rheinthaies hat seinen Oberlauf 
geschleift und die Wasserscheide nördlich zurückgedrängt. Die Geschichte des Tödi 
und des Bifertenstockes als Einzelberge begann schon zur Zeit der Ausbildung dieses 
höchsten Thalsystemes, schon damals blieb der Tödi zuerst wohl als breiterer Rücken 



Terrassensysteme. 287 

in einer Gabelung des Thaies stehen. Selbsanft und Gemsfayerstock waren noch 
nicht aus dem Thalboden herausmodellirt. Unter diesem ganzen Thalbodensystem 
liegt als Sockel das Centralmassiv. Es mag in seine jetzige Höhe durch dasselbe 
nachträglich gehoben worden sein. 

Nach etwa 450 M. Absturz folgt die Terrasse der Muttenalp rechts und 
des oberen Gemsälpeli in der Gipfelhöhe des Altenorenstockes links. Deutliche 
andere Terrassen in diesem Niveau von 2400 bis 2500 M. finden wir nicht. Diese 
beiden Stellen liegen fast in der gleichen Streichrichtung, so dass die Vermuthung 
nahe liegt, fortdauernde Gebirgsstauung möchte sie von einem höheren oder tieferen 
Terrassensystem abgeknickt haben. Wie im Reussthal, so beginnen auch hier die 
klaren zusammenhängenden Terrassensysteme erst bei etwa 2000 M. Höhe, also 
1000 M. unter den obersten ausgedehnten Terrassenflächen. 

b) Zweites Terrassensystem 1800 M. bis 2000 M, hoch, 

Hieher gehören: 

Im Urnerbodenthal. 

Tst. Vorfrutt, Klausenpass. 

Ter. Firnen, Zingel, Ortstafel, Riedalp. An letzteren beiden Orten zum Theil mit 
Andeutung eines alten Thallaufes und einem kleinen See als Rest, erinnernd 
an den Golzerberg. Diese Terrasse ist indessen zugleich durch Gesteins- 
wechsel als Verwitterungsterrasse befordert. 

Ter. Gemsfayeralp, Fisitenpass, Kammerstockgrat. Der Kammerstock lag noch 
im Thalboden wie der Selbsanft zur Zeit der Ausbildung der Thalböden a. 

Im Sandalpgebiet. 

Tst. Obersandalp. 

Ter. Bifertenalp. 

Tst. Mittlere Terrasse des Bifertengletscher. 

Tst. Limmernboden. 

Die genannten alten Thalbodenstücke sind ganz ausgezeichnet schön ausge- 
bildet. Namentlich sind Obersandalp und Limmernboden, nachdem man durch die 
steilen Schluchten unterhalb auf Umwegen endlich hinaufgedrungen ist, in hohem 
Grade überraschend. Seitlich folgen noch einige schwächere Andeutungen dieses 
Systemes : 

Ter. Unteres Gemsälpli. 
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Ter. Oberster StaflFel der Altenorenalp (ob Burg 1862 M.) bis zur Dachfläche 
des Malor. 

Ter. Oberbaumgartenalp. 

Ter. Mättli und Kamm, Fläche auf dem Grat SO ob Linththal, dem Kammer- 
stock entsprechend. 

Im Durnachgebiet. 

Tst. von Hinter- Sulz. 

Nun folgt ohne jeden Unterbruch ein gewaltiger Abfall von 750 M., oft 
als steile Felswand (zwischen Ober- und Unter-Sandalp) oder wilde ungangbare 
Schlucht (Limmemtobel), oder als steile Schutthalden und felsig waldige Gehänge 
(Umerboden) ausgebildet. So steigen wir hinunter und gelangen auf das dritte 
Thalbodensystem : 

c) Drittes Terrassensystem 1000 M. bis 1300 M. hoch. 
Hieher gehören: 

Tst. Ganze Fläche des Umerboden. 

Ter. Krummlaui, Käsboden, Wangenstaffel westlich ob dem Thierfehd. 

Tst. Unter-Sandalp. 

Ter. Ueliälpli im unteren Winkel zwischen Linth und Limmernbach. 

Tst. Dumachthal, Restiberg bis hinter Durnachalp. 

Diese sämmtlichen Terrassen sind nicht weniger auffallend, als diejem'gen 
des Systemes b. 

Es folgt ein 450 M. hoher Absturz ohne Terrassen. Er umschUesst als 
kahle Felswände den Hintergrund des Linththales im Thierfehd, ist weiter vorne 
rechts von steilen Schuttkegeln eingenommen, links von felsigen Abstürzen und von 
den Wasserfallschluchten des Fätschbaches. 

d) Viertes TJudhodensystem 500 M. bis 800 M. hoch. 

Hieher gehört als oberster Theil die Ebene des Thierfehd, ferner das Linth- 
thal bis hinaus nach Schwanden. Dort folgt ein steileres Stück Linthlauf imd her- 
nach das durch den Walensee und Zürichsee bedingte Deltaniveau. Hier treten 
ähnliche Complicationen ein wie im Reussgebiet. Die Stauung liegt zum Theil in 
der Lägernkette, zum Theil in den Moränen bei Zürich. Die Wirkungen reichen 
aber nicht über Glarus hinauf, unser specielles Gebiet fühlt von jenen Vorgängen 
nichts. Unser ältestes Niveau ist der jetzige Thalboden von Thierfehd bis Linth- 
thal. Einige besondere Erscheinungen desselben werden wir weiter unten anfahren. 
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C. Rheingebiet. 

Terrassen über 2500 M. sind nur vereinzelt zu finden, und nicht klar 

ausgeprägt. 

a) Oberstes Terrassensystem 2350 bis 3450 M. hoch. 

Hieher gehören: 

Tst. Val Gliems. 

Tst. Puntaiglasgletscher. 

Tst. Die obersten Böden von Val Dadens, Val Miez und Val Dado. 

Tst. Tumbifgletscher (Karte, Stück zwischen Profil X und XI). 

Ter. Kistenpassplateau zwischen Piz Dartgas und Kistenstöckli. 

Tst. Kreidekalkfläche unter dem Muttenberggletscher. 

Ter. Kreidekalkflächen von Cavirolas • und Fluaz (z. B. 2432 auf Karte Taf. I 
und in Prof. XIII). 

Ter. Panixerpasshöhe. 

Die Terrassen unter dem Muttenberggletscher und im Gebiet von Fluaz 
könnten theilweise auch durch Abwitterimg der weicheren Eocengebilde entstanden 
sein. Allein ihr gleiches Niveau mit der Panixerpassfläche, wo die weichen Eocen- 
schiefer noch vorhanden sind einerseits, und mit den Terrassen in Val Frisal, Pun- 
taiglas und Gliems, die in ganz anderen Gesteinen ausgespült sind, andererseits, 
spricht für ihre ächte Terrassennatur. 350 M. tiefer folgen die nächsten Terrassen. 

b) Zweites Terrassensystem 2000 M. bis 2100 M, hoch, 

Hieher gehören: 
Tst. Oberste Thalstufe von Val Rusein (Rusein sura) bis an den Steilabhang des 

Sandgrates. 
Tst. Val Cavardiras (vom Gletscher bis in die Mitte zwischen Prof. VII und 

VIII in Taf. I). 
Ter. Alp Crapner? 
Ter. Alp de Glievers sura. 
Ter. Alp Tscheng? 
Ter. Femata in Ladral. 
Ter. ürscheu da dens. 
Ter. Fueinas (Andester Alpen), 
Tst. Alp Meer. 

Femer wahrscheinlich hieher zu zählen die Ruis-Alp und Alp Nagiens. 

37 
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c) Drittes Terrassensystem 1800 M. bis 1900 M. liocli. 

Der Absturz, welcher diese Terrassen von denjenigen des Systemes b trennt, 
ist nur 150 bis 200 M. hoch, allein im Rusemgebiet und ob Somvix, wo beide 
Niveaux nahe neben einander ausgebildet sind, so deutlich als Terrassenabsturz aus- 
geprägt, dass über die Verschiedenheit der Systeme c und b von einander kein 
Zweifel möglich ist. 

Hieher gehören: 
Tst. Alp Rusein von der Mündung des Val Pintga bis oberhalb der Mündung 

von Val Cavrein. 
Tst. Val Cavrein (Taf. XVII). 
Ter. Alp de Glievers sut. 
Tst. Frisalboden. 

Ob die breite Terrasse der Alp de Nadeis auf der rechten Seite zum System 
b oder c gehört, ist unbestimmt. 

d) Viertes Terrassensystem 1300 M. bis 1500 M. hoch. 

Erst 450 M. unter dem System c folgt eine neue Terrassenstufe. Es ge- 
hören zu derselben: 

Tst. Val Rusein unterhalb des Zusammenflusses mit dem Bach von Cavrein bis 

zur Alp Barcuns. 
Ter. de Munt zwischen Val Rusein und Val Lumpegnia. 
Ter. Murtes, Culm de Tscheps, Munt Dadens, Munt Dado oberhalb Somvix 

und Trons. 
Tst. Alp de Puntaiglas (Boden des Val Puntaiglas von der Granit wand bis 

zum Diorit). 
Ter. las Pradas ob Schlans. 
Ter. Brigels. 

Tst. Thalboden von Ladral. 
Tst. Alp Panix. 
Ter. Obersaxen, rechte Seite des Rheins. 

Brigels und Obersaxen gehören zu den schönsten Terrassen. Wer aus Val 
Robi nach Brigels kommt, sieht Obersaxen mit seinen vielen Dorfschaften als un- 
mittelbare Fortsetzung der Fläche von Brigels und glaubt, ein breites Thal vor sich 
zu sehen. Dass der Rhein erst 550 M. tiefer braust, wird er erst gewahr, wenn 
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er im südlichen Theile des Dorfes Brigels an den Rand der Terrasse getreten ist. 
Die gleichen Terrassen setzen noch weit rheinabwärts fort. 

e) Fünftes Thalbodensystem 700 M. bis 1000 M. hoch. 
Hieher gehört der Lauf des Vorderrheines von Disla unterhalb Dissentis 
bis nach Ilanz. 

D. Allgemeine Resultate. 

Folgende Tabelle stellt die Höhen der Terrassen in unserer Gruppe, bei den 

tiefsten beginnend, übersichtlich zusammen, a sei die Höhe des Thalbodens über 

Meer, b die Höhe des zwischenliegenden Terrassenabsturzes. 

Reussgebiet: Linthgebiet: Rheingebiet: 

ab ab ab 

450 bis 550 600 bis 800 700 bis 1000 

350 450 550 

600 „ 700 1000 ^ 1300 1300 „ 1500 

450 750 450 

1000 , 1200 1800 „ 2000 1800 „ 1900 

350 550 200 

1300 „ 1600 2400 ^ 2500 2000 „ 2100 

500 450 350 

1900 „ 2000 2800 „ 3000 2400 

In unserem Gebiete stossen drei grössere Flusssysteme zusammen. Bei den 
Nebenthälern, welche zum gleichen Strome gehören, finden wir die 
gleichen Terrassen mit den gleichen Abständen wie im Hauptflusse. Die 
Ausspülung der Nebenthäler hängt also ab von der Erosionsbasis, welche jeweilen für 
das Hauptthal gegeben ist. Bei den drei verschiedenen Flussgebieten aber 
finden wir je ganz andere Terrassenhöhen und andere Terrassenab- 
stände. Die Phasen in der Ausspülung der Thäler, welche verschiedenen grösseren 
Systemen angehören, sind von einander unabhängig. Die Höhe der Terrassen 
richtet sich nicht nach der Zusammengehörigkeit der Thäler in ihrem 
inneren Gebirgsbau in Kettenzonen oder nach ihren Gesteinen, sondern 
nach dem grösseren Flusssysteme, welchem sie angehören. Die Terrassen 
als Phasen in der Thalbildung beweisen somit, dass die Thalbildung Erosionsge- 
schichte und nicht Hebungsgeschichte ist. 

Schliesslich gehören allerdings Reiiss, Linth und Rhein einem Flussgebiete 
an, allein zwischen ihrem Zusammenfluss und der durch sie bedingten Thalbildung 
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in den Alpen liegen eine Menge Ursachen für Ungleichstellung der rückwärts in 
die Alpen wirkenden Erosionsbasis. Die Stauungen des Gebirges und besonders 
diejenige der äussersten Alpenfalten kann an den drei verschiedenen Stellen, wo sie 
diese drei Ströme kreuzte, eine sehr wechselnde gewesen sein. Im obigen haben 
wir somit als FJusssystem nur das grössere alpine Thalsystem zu verstehen, nicht 
aber was ausserhalb der äussersten Randketten liegt. In diesem Sinne gehört unsere 
Gruppe drei verschiedenen Thalsystemen an. 

# 

An der Hand der obigen Terrassentabellen und unserer Karte Taf. I lässt 
sich leicht ein Vergleich zw^ischen Terrassenbildung und Gesteinsart anstellen. Wir 
greifen zwei Beispiele heraus: 

Die Terrasse des Systems b des Linthgebietes liegt auf der Obersandalp in 
Röthidolomit, Unterjura und Hochgebirgskalk , welche steil NNW fallen, an der 
Bifertenalp in Anthracitschiefer, im Limmernboden in Verrucano, Gneiss, Amphi- 
bolit, welche steil SSO fallen. 

Die Terrasse des Systems c des Linthgebietes liegt am Urnerboden in ganz 
sanft N-fallendem jurassischem Kalk, am Käsboden in südlich einfallenden Eocen- 
gebilden, auf der Untersandalp im Centralmassiv. 

Die Terrasse des Systems c des Reussgebietes ist im Maderanerthal eine 
Schuttfläche auf tieferer Felsunterlage, im Etzlithal, Bristenberg bis Erstfeld in das 
Centralmassiv, am Schattdorfer Berg und im Schächenthal in Eocen geebnet. 

Eine w^eitere Eigenthümlichkeit der Terrassen besteht also in ihrer gänzlichen 
Unabhängigkeit von der Gesteinsart und der Lage der Schichten. Auch 
hieraus folgt wiederum, dass die Thalbildung vom Bau und den Gesteinen des Ge- 
birges nur unwesentlich beeinflusst wird. Die Erosion arbeitet in verschieden wider- 
standsfähigen Gesteinen und Richtungen verschieden rasch, aber die Gesetze 
der Arbeit sind überall die gleichen. Kein Gestein kann einem geschiebe- 
ftihrenden Fluss widerstehen. A. Favre hat entsprechende Beobachtimgen im Gebiet 
des Mont-Blanc und in Savoyen gemacht, obschon er von den Thälern auch als 
von „cassures ou fissures" spricht. Er sagt, nachdem er den Lauf der Thäler unter- 
sucht hat (Recherches g6ol. III. 299): „Ces faits montrent, que la prösence des 
roches cristallines n'a eu aucune influence sm* la formation des vallöes." 

Eine dritte bemerkenswerthe Erscheinung liegt darin, dass die Terrassen 
sich in den Längsthälern gerade so deutlich finden, wie in den Quer- 
thälern. Wenn also auch die Längsthäler durch die Faltung gleich zu Beginn 
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der Hebung vorgezeichnet waren, verdanken sie doch den weitaus grössten Theil 
ihrer Ausbildung der Erosion. Endlich ist noch hervorzuheben, dass alle, auch 
die höchsten Terrassensysteme thalauswärts ein sanftes regelmässiges Gefälle haben. 

Die Gesetze der Arbeit des fliessenden Wassers sind im Allgemeinen noch so 
wenig gewürdigt, dass ich, um die Entstehung der Terrassen zu erläutern, es für 
passend halte, zunächst die Wirkungen der Flüsse und Bäche kurz zusammenzufassen. 

Der Fluss mit seinen Geschieben arbeitet zunächst nur den Thalgi'und 
aus, er erzeugt Niveau und Gestalt der Sohle; diese sind unabhängig von der 
Beschaffenheit des Gesteines. Die letztere vermag nur die Wirkung des Wassers 
zu verlangsamen oder zu beschleunigen, aber erfahrungsgemäss nicht zu ver- 
ändern. Die Form der Abhänge hingegen ist beim einfachen Thal ein Produkt 
der Verwitte^'ung, welche sekundär arbeitet. Nicht nur die Schnelligkeit mit 
welcher die Verwitterung arbeitet, sondern auch die Formen, die sie erzeugt, sind 
im Einzelnen von dem Material abhängig. Der Fluss hat beides aus dem Gebirge 
herauszuschaffen, sowohl die eigenen Feilspäne als diejenigen, welche die Verwitterung 
(Frost, Pflanzenwurzeln, chemische Verwitterung etc.) liefert. Erosion und Ver- 
witterung zusammen ergeben die Denudation. 

Die Bildung eines einfachen Thaies durch Erosion durchläuft 3 Stadien: 

/. Stadium, der Oberlauf. Der Fluss hat einen Ueberschuss von Kraft, 
Erosion herrscht vor, die Thalfurche schneidet sich tiefer ein. An den Ge- 
hängen finden Abrutschungen statt, welche dieselben stets in die Maximal- 
böschungen von der neuen Sohlenhöhe an aufwärts einstellen, oder sich zu Seiten- 
schluchten ausbilden. Erträgt das Gestein eine grosse Böschung, so entstehen 
steilwandige ' Schluchten, verwittert es leichter, so werden die Böschungen flacher, 
sinken aber nicht auf die Böschung der Schutthalden hinunter. Das Thal im ersten 
Stadium ist eine Furche ohne Boden. Die immer tiefer in das Gebirge hinein- 
schneidende Thalschlucht verlängert sich zugleich rückwärts und verzweigt 
sich nach oben zum vielschluchtigen Sammelgebiet. In diesem Theile sammelt 
der Fluss den grössten Theil seiner Geschiebe, wir nennen ihn das Sammelgebiet. 

IL Stadium, der Mittellauf Thalabwä^s nimmt die Böschung ab, die Ge- 
schiebelast zu; auch die Wassermasse nimmt zu, aber nicht in demjenigen Maasse, 
welches zur Erhaltung der gleichen Zustände erforderlich wäre. So gelangen wir 
in ein Gebiet, wo Kraft und Last sich im Ganzen gleich sind und dadurch Erosion 
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und AUuvion nach Ort und Zeit beständig abwechseln, sich aber durchschnittlich 
das Gleichgewicht halten. Die Kraft des Flusses reicht im Ganzen eben noch hin, 
die von oben gebrachten und hier noch von den Thalwänden herunterstürzenden 
Geschiebe nach und nach wenigstens zur Hochwasserzeit thalauswärts zu spülen, 
aber es findet keine Vertiefung mehr statt. Hier wird der Fluss durch -die 
eigene vorübergehende Ablagerung bald links, bald rechts gedrängt. Sind einmal 
Krümmungen entstanden, so steigern sich dieselben in Folge der Inertie des Wassers 
in seiner Bewegungsrichtung fortwährend, es entstehen die Serpentinen. Ist der 
Fluss in diesem II. Stadium in vertikaler Richtung stabil geworden, so macht er 
nun seine ewige Unruhe in horizontaler Richtung geltend. Er untergräbt bald 
das linke, bald das rechte Ufer. Die abrutschenden Gehängetheile werden abwärts 
gespült, oder auf der anderen Flussseite bis zum nächsten Hochwasser vorläufig 
abgelagert. Durch die ewige Beweglichkeit der Serpentinen werden nach und nach 
alle Theile der beiden Gehänge zurückgedrängt, und dadurch ein breiter 
^hal boden geschaffen. Das II. Stadium gibt Thalverbreiterung.') 

Dieses zweite Stadium wird tneistens gänzlich verkannt. Weil der Thal- 
boden an der Oberfläche zimächst mit Geschieben bedeckt ist, schreibt man die 
Ebene überhaupt der Geschiebeausfüllung zu. Es kommt allerdings vor, dass z. B. 
durch einen Bergsturz ein Thal im I. Stadium zum See aufgestaut ist, welcher nun 
durch Delta's ausgefüllt wird, allein dies liegt nicht im allgemeinen Gang der Thal- 
bildung. Die „Geschiebeebenen" der verbreiterten Thäler zunächst unterhalb der 
Stadien I sind eigentlich horizontal im anstehenden F^ls abgehobelte, von zahl- 
reichen kleinen Erosionskesseln bedeckte, im ganzen ebene Flächen, die meistens 
nur wenige Meter hoch oder nicht einmal 1 M. hoch mit Geschiebe bedeckt sind, ^ 
so dass der Strom seine Geschiebe über den nackten Fels schleift, und nur die Ufer 
des Stromes aus vorübergehenden Geschiebeablagerungen des Stromes selbst bestehen. 
Die durch eine spätere Neubelebung der Thalbildung in der Form der zufallig in 
jenem Momente vorhandeneü Serpentinen entstandenen Einschnitte haben hierüber 
oft die schönsten Aufschlüsse ergeben. Unter dem Diluvialkies des Limmatthales 
z. B. liegt von Killwangen bis Baden bei südlich fallenden Schichten eine Vj^ Kilo- 
meter breite ganz horizontal abgehobelte Oberfläche des Molassefelsens. Ausge- 



*) Thäler mit muldenförmigem Boden kommen nicht im Anstehenden vor. Solche Mnldengestalten 
entstehen nnr dadurch, dass die einspringenden Winkel beiderseits zwischen Thalboden nnd Thalgehänge durch 
Schutthalden, von den Gehängen gebrochen, ausgefällt werden. (Verglichen Taf. XVII.) 
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zeichnete ähnliche Beispiele beobachtet man an der Aare, wo sie die Juraketten 
durchschneidet, an den Flüssen am Nordabhang des Appenin, z. B. der Scrivia imd 
an sehr vielen anderen Stellen. Solche horizontale Felsflächen sind unter wenig 
dicker Geschiebedecke durch zahlreiche Sodbrunnen in den breiten Thalebenen ver- 
schiedener Gegenden längst nachgewiesen, imd zwar in den verschiedensten Gesteins- 
arten, keineswegs etwa nur bei horizontaler Lage der Schichten. Am leichtesten 
sieht man das successive Auftreten der drei Stadien in kurzer Zeit da, wo Flüsse 
, sich neu in alte AUuvionen einschneiden (z. B. oberhalb des künstlich gesenkten 
Spiegels des Lungemsee, an der Kander seit deren 1712 erfolgten Ablenkung auf 
steilem Wege in den Thunersee,^) hinter gebrochenen Thalsperren etc.). Hier ent- 
steht ein ebener Thalboden nicht durch Ausfüllung einer Erosionsrinne, sondern er 
wird durch Horizontalschwankung horizontal abgespült. Nehmen wir an Stelle des 
Schuttbodens immer festeres Material, zuletzt Fels, so wird das Wasser langsamer 
arbeiten, aber es ist ganz undenkbar, dass die Gesetze seiner Arbeit sich dadurch 
ändern. 

IIL Stadium^ Unterlauf. Im Unterlauf überwiegt die Alluvion über die 
Erosion, der Fluss erhöht seine Sohle, tritt aus, erhöht dort wieder, und wandert 
so auf dem eigenen Schuttkegel hin imd her, denselben unter constantem 
Böschungswinkel erhöhend. Die Böschung ist um so geringer, je kleiner die 
Geschiebe und je grösser die durchschnittliche Wassermasse des Flusses, ist sie sehr 
gering, so nennen wir den Schuttkegel Delta. Anstatt Serpentinenbildung tritt hier 
die Tendenz zur Theilung des Flusses durch Kiesbänke nach abwärts ein. 
Die Thalwände werden nicht mehr angegriffen, die Breite ist unveränderlich gewor- 
den, der Boden wird erhöht. Die Grenze von Stadium II und III ist manchmal 
durch Oberflächenbeobachtung nicht scharf zu bestimmen, meistens aber ist sie durch 
einen Gefällsbruch (Boden des II. Stadiums einige 7oo st^i^^r als Boden im 
III. Stadium) gekennzeichnet. Die Spitze des Delta's oder Schuttkegels wächst stets 
weiter in den Mittellauf hinauf, die Stirn weiter in den See oder das Meer, das 
den Strom aufnimmt, hinaus. Die Böschung an der Stirn des Delta unter dem 
Seespiegel ist nicht die Fortsetzung derjenigen über demselben, sondern wie es dem 
Absatz im stagnirenden Wasser, in welches nun das Geschiebe hinunterfallt, ent- 
spricht, sehr viel steiler, es ist eine Schutthaldenböschung. Der feine Schlamm, 
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der länger suspendirt bleibt, setzt sich in weniger geneigten Schichten auf grössere 
Entfernung vertheilt ab. 

Das Niveau der Mündung in ein Wasserbecken oder in einen anderen 
flacheren Thalboden ist die Bam für die ganze Thalbildung. Das Flussgefalle 
im III. Stadium ist das kleinste des ganzen Thaies. Die Böschung nimmt im 
einfachen Thale vom Schuttkegel nach oben stets zu. Die Maximal- 
grösse der Geschiebe hängt von der Geschwindigkeit, die Masse der Ge- 
schiebe, welche transportirt werden können, von dem Ausdruck mv'^ ab, wo w 
die Wassermasse, v ihre Geschwindigkeit bezeichnet. Das Längsprofil, welches der 
Strom auszuhobeln trachtet, ist eine Linie, bei welcher an jedem Punkte Stosskraft 
und Geschiebelast mit einander im Gleichgewicht sind, d. h. eine Linie, auf welcher 
mv'^ constant ist. Wie die Wassermasse durch Vergrösserung des Wassersammei- 
gebietes von oben nach unten zunimmt, so muss das Gefalle abnehmen. Die 
wirkliche Gleichgewichtslinie ist aber niemals dauernd erreichbar, weil 
die Wassermasse eines Stromes eine veränderliche Grösse ist. Hierin liegt der 
wesentUche Unterschied eines Wildbaches oder Stromes von einem Quellenbach. 
Die Wassermasse verändert sich 1) mit der Vertheilung der Niederschläge nach den 
Jahreszeiten, 2) wächst sie durch die Ausdehnung des Sammelgebietes, d. h. 
durch die Verlängerung und Verzweigung der Schluchten des L Stadiums nach 
rückwärts und durch das Ansetzen neuer Seitenthäler im ganzen Laufe. Die Gleich- 
gewichtslinie, die für einen Moment hergestellt ist, passt, sobald sich die Wasser- 
masse ändert, nicht mehr. Der Hobel hat gestern an einer Stelle etwas zu tief 
gegriffen, heute muss die ganze Curve jener Stelle entsprechend ausgeglichen werden, 
morgen wird sie durch Aenderung der Wassermasse schon wieder gestört, weil 
sie nun wieder keine Gleichgewichtslinie mehr ist. Bei allen Schwankungen nach 
der Jahreszeit nimmt im Allgemeinen die Wassermenge im Laufe der Zeit langsam 
zu. Um diese Zunahme mit dem Untergrund in's Gleichgewicht zu bringen, muss 
das Gefalle abnehmen, die Basis an der Mündung bleibt constant, das Sammelgebiet 
wird gebirgeinwärts gedrängt. So kann sich die kleinste Schlucht allmälig 
zum Flusssysteme ausdehnen. 

Sehen wir von dem in den See hinausgebauten Deltaland ab, so ist der 
unterste Theil des Thaies der älteste. Jede Stelle, die sich im III. Stadium 
befindet, hat vorher eine Periode des I. und später des IL erlebt. Die verschie- 
denen Stadien schreiten in ihrer Reihenfolge bergeinwärts vor. Das 
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I. Stadium ist der Pionier der Thalbildung, es schrämt den Berg. Dabei 
dehnen sich die drei Stadien in immer grössere Länge aus. 

Die Ausdehnung des Thaies nach rückwärts kann in Folge der damit ver- 
bundenen Vermehrung der Wassermasse in einzelnen Fällen dem Strome im Mittel- 
lauf wieder Kraft genug geben, seine Sohle zu vertiefen. Die Serpentinenbildung, 
einmal eingeleitet, hört deshalb nicht auf; im Mittellauf findet dann Vertiefen und 
Erweitern der Thalsohle zugleich statt. Meistens aber wächst mit der Ausdehnung des 
Sammelgebietes auch die Geschiebelast, so dass die Erscheinungen im Mittellauf nur 
wenig und sehr langsam verändert werden. 

In den Thalbildungstheorien, welche der Erosion einen grossen Antheil zu- 
schreiben, spukt hie und da noch in neuester Zeit eine „ungeheure, plötzliche 
Fluth." Es kommt das nur daher, dass man die Wirkungen der jetzigen Flüsse 
und die Gestalt der Thäler nicht ordentlich untersuchte. Eine plötzliche, gewaltige 
Fluth, oder eine grössere Zahl von solchen, würden, abgesehen von ihrer Abenteuer- 
lichkeit niemals Dasjenige bewirken können, was ein andauernder, gewöhnlicher, in 
seinem Wassergehalt immer etwas schwankender Strom. Ich habe noch gar nie- 
mals an den Thälern Formen beobachtet, welche durch eine plötzliche Fluth leichter 
erklärt werden könnten, als durch einen gewöhnlichen Gebirgsfluss, wohl aber schon 
sehr viele, die nur der normale Strom, niemals aber eine plötzliche Fluth erklären 
kann. Wir beobachten ja in den Thälern die Reste einer langen Thalbildungs- 
geschichte. Die Formen, welche eine plötzliche, mehr oder weniger einmalige Aus- 
spülung ganzer Thalrinnen erzeugen müsste, sind niemals nachgewiesen worden: 
sie fehlen. 

Nun beobachten wir aber, dass die meisten grösseren Erosionsthäler nicht 
in einem Male für immer diese drei Stadien durchlaufen haben, sondern dass, 
nachdem die Thalbildung schon in's Absterben gerathen war, eine Neuhelehung der- 
selben eingetreten ist, so dass auf Stadien mit einem Thalboden (II und III) aufs 
Neue Stadium I eintritt. Der Fluss schneidet eine neue Schlucht in den alten 
Thalboden ein. Von dem Letzteren bleiben oft noch Reste als Terrassen im alten 
höheren Niveau zurück. Jede Terrassenfläche bezeichnet eine Periode, da die Ver- 
tiefung des Thaies aufgehört hatte, und Verbreiterung (II) oder gar Aufiiillung (III) 
an deren Stelle getreten war. Jeder Terrassenabsturz bezeichnet eine Neubelebung 
der Thalbildung. Wenn die Neubelebung auf ein Stadium II folgte, bleiben Fels- 

terrassen, wenn aber das Thal schon in's III. Stadium vorgerückt war, Kiesterrassen 
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zurück. Sind die Terrassen tief und kräftig ausgebildet, so liegt unter jeder Kies- 
terrasse eine Felsterrasse. Allmälig leiden sie durch Verwitterung. 

Eine Neubelebung der Thalbildung kann sehr verschiedene Ursachen haben, 
was w4r durch eine grosse Mannigfaltigkeit von Beispielen ausführen könnten. Für 
die uns hier beschäftigende Thalbildung der Alpen ist die Ursache jedenfalls in 
Niveauschwankungen zu suchen, welche die Thalhildungshasis gegenüber dem 
inneren Gebirge in ungleichförmigen Perioden tiefer senkte, und mit 
der allmäligen Hebung des Gebirges in Verbindung stand. Der Zusam- 
menhang von Hebung und Terrassenbildung ist indessen in den Alpen nicht so 
unmittelbar zu sehen, wie z. B. in Skandinavien, die Verhältnisse sind, theils weil 
hier das sichere Niveau, das dort durch das Meer und seine Strandbildungen ge- 
geben ist, fehlt, theils weil hier ein Faltengebirge entstand, dort aber die Hebung 
eine einfachere continentale Plateauhebung war und ist. So lange die Hebung an- 
hält, so lange bleiben die Thäler des sich hebenden Gebirgstheiles im Stadium I. 
Erst nachdem w^ieder eine Periode des Stillstandes in der Hebungsgeschichte ein- 
getreten ist, kann ThalverbreiteiTing stattfinden. 

Aus der Gleichförmigkeit der Terrassen in den inneren Theilen der Alpen 
bis in die Nähe der Molasserandketten folgt, dass die Niveauschwankungen am 
Rande die Bewegungen in den inneren Ketten überdauerten — nicht um geologische 
Perioden, nur um Perioden der Auskolkung. Ein genaues Verfolgen der Terrassen 
eines Gebietes vom innersten Theil bis über die Alpen hinaus dürfte hierüber noch 
Näheres lehren. So viel ist gewiss, dass einzelne Terrassen thalauswärts ein auf- 
fallend geringes') Gefalle zeigen. Auf grosse Distanzen ist aber oft der Zusammen- 
hang so sehr unterbrochen, dass wir im Zweifel bleiben, welche Terrassen des 
oberen und des unteren Thaies zusammengehören. 

Von der faltenden Erosionsbasis aus schlug eine Welle der Thalbildung nach 
der andern in das Gebirge hinein. Jede furchte sich tiefer in den vorangegangenen 
alt gewordenen Thalboden ein. Die ältesten sind schon am tiefsten eingedrungen,, 
ihnen gehören die hintersten höchsten Thalstufen als II. Stadien, die obersten Schluchten 
als I. Stadien an; — sie arbeiten dort in ihrer Art weiter, nicht ahnend, dass 
draussen schon eine neue viel tiefere Erosionsbasis geschaffen ist, die nach und nach 
ihr Werk überholen wird. Ein neues Thal senkt sich in das ältere ein. Die 



*) Vom Grunde des Uraersee's nach Goldau sogar ein negatives Gefalle. 
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jüngeren eilen den älteren von aussen nach innen nach und holen sie manchmal 
ein, oder aUe dringen gleich schnell in constant bleibender Entfernung gegen den 
Kern des Gebirges vor. Die obersten Thalstufen sind nicht älter nach der Zeit, 
sondern nur nach der Erosionsbasis, welche sie veranlasst hat. Die Wirkung über- 
lebt die Ursache. In den weniger gefallreichen und weniger wasserreichen Seiten- 
thälem arbeitet die Erosion langsamer, sie hat dort auch später begonnen, so dass 
die obersten Terrassen dort gewöhnlich noch viel deutlicher geblieben sind, als im 
Hauptthal. Das erste Stadium jeder späteren Erosionsbasis schneidet sich als tiefe 
Schlucht in den Thalboden des vorangegangenen ein. Im Längsprofil ist der Uebergang 
eines Stadium I der jüngeren tieferen Basis in ein Stadium II der zunächst älteren 
höheren durch einen fast unvermittelten Bruch vom steilen Gefalle unten zu dem 
flacheren oben bezeichnet. * Eine Curve setzt sich mit scharfem Knie auf die andere 
auf. Wir steigen im Thal allmälig steiler an, dieses wird enger, der Bach reissen- 
der, er löst sich in einen wilden Sturzbach, tobend in tiefer Schlucht, auf — da 
plötzlich ändert sich die Landschaft, wir gelangen auf einen flachen Thalboden, 
über den der Bach ruhiger fliesst, wir könnten dort nicht die wilde Landschaft 
thalabwärts ahnen, wir glauben im tiefsten Niveau zu stehen. So wechselt der 
Thalcharakter im gleichen Thale mehrmals ab. 

Wenn wir die alten Thalböden nach den vorhandenen Terrassen und Stufen 
ergänzen, bleibt deren Ausbildung nach Breite und gleichförmigem Niveau aufiallend 
im Vergleich zu den meistens viel engeren modernen Thalstufen. Wenn diese alten, 
sanften, weiten, wenig hoch überragten Thäler gleich lange Zeiten gedauert haben, 
wie die tieferen, so ist dies indessen erklärlich. Die Erosion musste erstens viel 
weniger Arbeitskraft und Zeit auf die Vertiefung verwenden, ebenfalls war, weil die 
Höhe der Gehänge geringer war, das Volumen der hinauszuschaffenden Abrutschungen 
kleiner. Somit blieb mehr Zeit und Kraft zur Thalverbreiterung übrig. So lange 
auf kürzere Perioden der Thalverbreiterung immer wieder neues Einschneiden folgte, 
konnte die Richtung des Thaies sich nicht wesentlich verändern. 

Von denjenigen Terrassen, welche durch eine neue Erosionsbasis entstehen, 
sind diejenigen zu unterscheiden, welche durch verschieden resistenzfahige Materialien 
gebildet werden. Ein sehr festes Gestein kann als ThalschweUe länger Stand halten. 
Darunter folgt ein steiles, im weicheren Material darüber ein flacheres Thalstück. 
Die normale Längsprofilcurve trifft hier beim Bergeinwärtsschreiten auf einen festeren 
Widerstand und bricht sich an demselben in der angegebenen Weise. Die Schwelle 



3Ü0 Terrassen durch festeres Gestein gebildet. 

bestimmt zunächst die Basis für das obere Thal. Solche Thalstufenbildung ist die 
Folge vom Einfluss des inneren Baues auf die Erosion, sie tritt in Querthälern 
häufiger als in Längsthälern auf. Für Thalstufen, welche so über einer festeren 
Schwelle entstanden sind, finden wir thalabwärts keine entsprechenden seitlichen 
Terrassen, falls nicht die gleichen Schichten in gleicher Höhe dort zu treffen sind, 
was horizontale Schichtung voraussetzen würde. Thalaufwärts hingegen wirken sie 
wie die normalen Terrassen und ergeben dort, wenn endUch die harte Schwelle 
durchsägt wird, eine Neubelebung der Erosion, denn nun erst kann die tiefere Basis 
in den oberen Thaltheil wirken. So lange die Thalschwelle nur theilweise durch- 
sägt ist, finden wir oberhalb derselben Stadium II, einen eben erodirten, erweiterten 
Felsboden, während die Felsen der Thalschwelle selbst einen Engpass bilden. Erst 
wenn der Engpass im Längsprofil keinen Gefällsbruch mehr erzeugt, ist seine Ein- 
wirkung überwunden. 

Diese Art der Terrassenbildung ist indessen seltener. Es gebraucht schon 
einen sehr grossen Festigkeitsunterschied der Gesteine, um dazu Veranlassung zu 
geben. Vielleicht sind die hinteren Stufen des Maderaner-Brunnithales auf solche 
Weise entstanden. In unserem Gebiete kenne ich keine Haupt-Terrassenstufe, welche 
so erklärt werden könnte. Nur an wenigen Stellen bildet zufallig ein Riegel aus 
festerem Material die Stütze für einen höheren Thalboden (z.B.Käßboden); thalauswärts 
finden wir in ganz anderen Gesteinen die Fortsetzung der gleichen Terrasse. Wohl 
aber bestehen meistens Terrassenboden und Terrassenabsturz aus dem gleichen Ma- 
terial, und nicht selten, wie ein Vergleich unserer Terrassentabelle mit der Karte 
Taf. I ergibt, sind die Terrassenflächen in viel härterem Material ausgearbeitet, als 
das Baumaterial des Terrassenabsturzes ist (z. B. Urnerboden-Linththal, Untersandalp- 
Linththal). Kleine Thalschwellen innerhalb der grösseren Haupt-Terrassensysteme, 
welche blos durch einzelne härtere Schichten erzeugt werden, sind sehr häufig. 
Wir kennen dieser Detailerscheinungen in jedem unserer Bachgebiete (Schächen- 
thalerstäuber, die verschiedenen Fätschbachfalle statt nur einem etc.). Es sind dies 
aber den Hauptgestalten des Thaies ganz untergeordnete Formen. Möglicherweise 
war weit ausserhalb unserer Gruppe die Erosionsbasis für einzelne unserer Terrassen - 
Systeme durch harte Thalschwellen gegeben, allein sicher ist, dass die in obiger 
Tabelle angeführten Terrassensysteme von aussen in unsere Gebirgs? 
gruppe unabhängig von der Gesteinsart, auf welche sie hier trafen, 
eingewandert sind. Wenn sich aber hier eine so bedeutende Unabhängigkeit 
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der Erosionsgestalten von der FelsbeschafFenheit ergibt, so sind wir selbstverständ- 
lich wenig geneigt, überhaupt irgendwo der ungleichen Härte der Gesteine einen 
sehr wesentlichen Einfluss in unserer Vorstellung über die Thalbildungen einzuräumen. 
Gewiss haben die Sammelgebietsschluchten oft rückwärts tastend versucht, sich den 
weicheren Schichten entlang einzureissen um dadurch Längsthäler zu bilden, allein 
das grössere Gefalle in der Querrichtung überholte endlich in seiner Wirkung das 
Hinderniss, welches in grösserer Härte des Materials bestand, und die Querrunse 
sich rascher vertiefte als die Längsfurche. 

Die verschiedenen Thalstufen unseres Gebietes, die wir oben zusammenge- 
stellt haben, sind ausnahmslos durch ausgesprochene Stromschnellen mit einander 
verbunden. In den weicheren Eocenschiefern des Schächenthales, am Schattdorfer- 
berg etc. sind es steilere Schluchten mit abrutschenden Gehängen, in festeren Ma- 
terialien aber ungangbare, spaltenförmige Einschnitte mit fast senkrechten Wandungen, 
an welchen man Reste alter Erosionskessel wahrnimmt. Die Ausspülung von neuen 
Kesseln am jetzigen Flussboden durch die gewaltigen wirbeiförmigen Bewegungen 
kann häufig unmittelbar beobachtet werden. Die Wasserfälle gehören alle diesen 
Terrassenabstürzen zwischen zwei Thalstufen an. Als besonders beachtenswerthe 
Erscheinungen der Terrassenabstürze heben wir aus unserem Gebiete*) vor zahl- 
reichen unbedeutenderen hervor: 

A. Reussgebiet. 

Mündung des Fellithales in's Reussthal. Schlucht mit vielen Wasserfallen in 
Gneiss und Glimmerschiefer. 

Reussschlucht von Gurtnellen bis zur Brücke bei Amstäg in verschiedenen Cen- 
tralmassivgesteinen, etwa 6 Kilometer lang und bis 150 M. tief. 

Mündung des Maderanerthales, Schlucht in casannaschieferartigen Gesteinen, 
2 Kilometer lang, ungangbar, bis 200 M. tief, mit vielen verborgenen Wasserßlllen. 
Der Kärstelenbach hatte sich nach Escher mit der Reuss bei Amstäg allmälig 1 bis 
2 M. vertieft, so dass im Jahre 1859 der rechte Pfeiler der Kärstelenbrücke unter 
seine Fundamente entblösst war und neu fundirt werden musste. 

Mündung des Etzlithales in's Maderanerthal, in gleichem Gestein wie die 
obigen, mit sehr schönen Wasserfallen und tiefen Kesseln. 



^) Die tiefen Erosioa&kesselfnrchen sind in der Karte Taf. I bezeichnet. 
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Brunnibaeh von der Brunnialp bis in's Maderanerthal, in Gesteinen des Cen- 
tralmassives oft in die alten Gletscherschliffflächen eingesägt, bildet eine Menge pracht- 
voller Wasserfälle und Kesselschluchten, in deren Tiefe sieh der unterhöhlende ge- 
waltige Bach oft ganz verbirgt. Am Ausgang des Brunnithales wird die Schlucht 
immer tiefer, sie ist wohl 200 M. tief in den anstehenden Fels eingeschnitten und 
mündet endlich mit drei gewaltigen Wasserfällen, den Stäubern, welche in unge- 
heure Felskessel stürzen und zusammen etwa 300 M. Höhe haben. 

Im Maderanerthal münden im Gebiete der Schnelle zwischen der vorderen 
und der hinteren Thalstufe eine Reihe von Bächen von der Südseite kommend in 
den Kärstelenbach. Mit dem Einschneiden der Stromschnelle vertieft sich auch die 
Erosionsbasis für diese Nebenbäche, so dass sich dieselben rasch in Moränen und 
in ihre alten Schuttkegel eingraben. Der Weg, welcher über den Bach zwischen 
Schattenberg und Lungenstutz führt, muss von Zeit zu Zeit tiefer in die Schutthalde 
hinein verlegt werden, weil er aussen abrutscht. Die Vertiefung hat kurz oberhalb 
der Mündung in den Kärstelenbach in diesem Jahrhundert allein etwa 20 M. be- 
tragen. Das Rinnsal bei Griesseren hatte sich nach Escher zwischen dem Weg und 
dem Kärstelenbach bis 1859 2 M. in den eigenen alten Schutt eingeschnitten, 1875 
lag es noch um zwei weitere Meter tiefer. In der Staldenschlucht, welche vom 
Regenfirn herunterkommt, wurde 1829 ein ungeheurer Felsblock vom Hochwasser 
etwa 10 M. thalabwärts gewälzt, und blieb dann im Bachbett liegen. 30 Jahre 
später hatte sich die Bachrinne daneben 3 M. tiefer eingeschnitten. 

Von den Staffelalpen, sowie von der Golzerbergterrasse stürzen viele Wasser- 
fälle herunter, die indessen noch nicht zu tiefen Schluchten sich ausgegraben haben. 

Im Schächenthaler Brunnithal sind die Bäche im Hintergrunde, wo sie sich 
nach Lammerbach, nach der Ruchkehlc und dem Griesthal trennen, tief spaltenför- 
mig in Hochgebirgskalk eingesägt. Weiter vorne vor der Mündung in's Schächen- 
thal bildet der ganze Brunnibaeh eine Schlucht mit Erosionskesseln im Hoch- 
gebii^kalk. 

Als sehr beachtenswerthen Wasserfall nenne ich noch den Stäubibach, den 
Ausfluss des Griesgletschers. Bei Aesch fallt er ganz frei über eine Wand von 
Taveyanazsandstein hinunter, welche zum Terrassenabsturz oberhalb der Thalstufe 
von Aesch gehört. 

Von Amstäg abwärts bis Erstfeld behauptet die Reuss jetzt ziemlich unver- 
ändert ihr Niveau. Sie reisst die Stirne der vielen, besonders von rechts sich in 



Liüthgebiet. 303 

den Thalboden hinausbauenden Schuttkegel von Zeit zu Zeit an , so dass dieselben oft 
in Gestalt eines 20 M. hohen Terrassenabsturzes (vergl. Taf. I) endigen. Von Erst- 
feld bis Flüelen trat die Reuss durch Sohlenerhöhung vielfach aus. Seit ihrer Gerad- 
legung und Eindämmung spült sie fast alle Geschiebe bis in den See, wo sie seit 1851 
ein neues Delta 220 M. weit hinausgespült hat. Der Inhalt dieser Geschiebeablagerung 
ist von uns im Frühjahr 1878 zu 3,947,050 Cubm. gemessen worden. Es spült 
hiernach die Reuss jährlich etwa 150,000 Cubm. Geschiebe, den feinen Schlamm, 
der erst weit weg sich absetzt, nicht mitgerechnet, in den Urnersee; es macht dies 
per Tag durchschnittlich 411 Cubm., per Stunde 17 Cubm. 

B. Linthgebiet. 

Schon gleich am unteren Ende des Sandglctschers ist der Ausfluss desselben 
in den Fels eingegraben. Am unteren Ende der Obersandalp schneidet sich der 
Sandbach als tiefe ungangbare Erosionskesselrinne ein. Der Weg nach der Unter- 
sandalp überschreitet sie an einer Stelle, wo die Felsen sich fast zur Naturbrücke 
oben schliessen. Der Bach in der Tiefe, der sich von einem Kessel in den andern 
stürzt, verbirgt sich oft in ausgespülten Unterhöhlungen. Es folgen eine Reihe 
schöner Wasserfalle. Oben liegt die Rinne in jurassischen Kalken und Röthidolo- 
mit, unten in Gesteinen des Centralmassives. Eine ähnliche aber weniger tiefe 
Rinne hat der Beckibach wenige Schritte nördUcher in den gleichen Terrassenab- 
sturz gegraben. 

Der Bifertenbach bildet zwischen Ochsenstock und Selbsanft im gleichen 
Terrassenabsturz eine Erosionskesselrinne und viele kleinere Stürze. 

Zu den grauenhaftesten Schluchten der Alpen überhaupt gehören das Lim- 
merntobel, welches dem Terrassenabsturz zwischen Ober- und Unter-Sandalp ent- 
spricht und die Linthschlucht vom Zusammenfluss von Limmembach mit Sandbach 
bis in's Thierfehd. Beide sind in Hochgebirgskalk ausgehöhlt. Die erstere soll nach 
der Aussage der Jäger im Frühsommer nach sehr schneereichen Wintern gangbar 
sein, indem dann ungeheure Massen von Lauinenschnee eine Längsbrücke über den 
Strom bilden. Auf der NO-Seite steigt die Kalkwand ohne das kleinste Gesimse 
vom Bach 500 M. hoch hinauf, an der SW- Seite erhebt sie sich fast absolut kahl 
und ganz unerkletterbar 1500 M. hoch bis zum Gipfel des Vorder-Selbsanft. Gleich 
unter dem Zusammenfluss von Limmembach und Sandbach wird plötzlich die junge 
Linth, wie nun der Gebirgsfluss heisst, zum Sturzbach und tritt in die schwarze 
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Kluft hinein. Von der Pantcnbrücke aus sieht man bis an den Rand hinauf alte 
Erosionskessel, die jetzt niemals mehr von dem aufspritzenden Wasser erreicht 
werden. Im Winter bei abnorm niedrigem Wasserstande und wenig Schnee gelingt 
es, mit Hülfe einer Leiter vom Thierfehd aus bis etwa 300 M. thalabwärts der 
Pantenbrücke einzudringen. Ich habe selbst im Januar 1877 eine solche Expedition 
ausgeführt. Ganz hinten sieht man den Strom aus einer schwarzen Kluft plötzlich 
frei herausschiessen und in ein fast 100 M. tieferes Becken stürzen. Hinter dem 
Wasserfall sieht man die ununterbrochenen Schichten regelmässig von der einen 
Seite nach der anderen hinübersetzen. Gleich unterhalb dieser Stelle, welche alles 
Vordringen auch mit den besten Werkzeugen vollständig unmöglich macht, erweitert 
sich die Schlucht etwas und gewinnt einen schmalen Thalboden. Beiderseits steigen 
die Wände 300 M. bis 500 M. sehr häufig buchstäblich senkrecht abgebrochen, 
stellenweise überhängend hinauf. Trümmerhaufen von ungeheuren Blöcken, welche 
durch die Erweiterung und Untergrabung heruntergestürzt sind, liegen lose aufge- 
thürmt und bilden Brücken über den Fluss. Der äussere 500 M. bis 600 M. lange 
Theil der Schlucht ist nicht steil, anscheinend gleich stark fallend wie die Linth im 
Thierfehd. Er ist ein Flusslauf am Uebergang vom I. in's II. Stadium. Bei 
Hochwasser füllt der Strom zwar meistens fast die ganze Breite aus, bei Nieder- 
wasser aber beginnen kleine Serpentinen und man sieht abwechselnde Unterhöhlungen 
bald der einen, bald der anderen Thalwand. Die Erosionskessel in der Höhe an 
den Wänden sind schon sehr spärlich geworden, an ihre Stellen sind meistens frische 
Bruchflächen des nachstürzenden Gesteines getreten, die Wände aber sind meistens 
noch so steil wie Anfangs. 

Eine ganze Reihe kleinerer Bäche stürzen als Wasserfalle über den Terrassen- 
absturz, der das Thierfehd umschliesst, herunter. * Besonders schön ist der Bach 
der Baumgartenalp und vor allen der Schrayenbach. *) An der Mündung des Urner- 
bodens nach dem Linth thal besteht der Terrassenabsturz grösserentheils aus Eocen, 
oben aus Jura, er bildet deshalb nicht eine einzige Wand. Der Fätschbach stürzt 
über ihn in drei getrennten grossen und einigen kleinen WasserßlUen. 

Hinter Linththal muss einst ein gefährlicher Wildbach den gewaltigen Auen- 
schuttkegel in die Linth hinausgestosscn, und dadurch dieselbe an das linke Ufer 
hinübergedrängt haben. Der Schuttkegel von Auen hat ein Volumen von ungefähr 



') Schray (schräg). Der Name bezeichnet das schräg ans dem Felsen Heransschiessen des Wassers. 
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140 000 000 Cubm. Dieser Wildbach ist schon vor langer Zeit zur Ruhe ge- 
kommen. Die Nische im Berge, welche sein Sammelgebiet war, verändert sich 
wenig. Von Muhrgängen des Baches weiss Niemand mehr zu erzählen. An dem 
untergrabenen Abhang des Kammerstockes haben sich neuere Schluchten gebildet 
und durch ihre Schuttkegel die Linth wieder in die Frontlinie des Auenkegels hinein- 
gedrängt. Die Linth selbst hat über den in Stillstand gelangten Schuttkegel von 
Auen wieder die Oberhand gewonnen, und schneidet dessen grosse Stirn an. Dem 
entsprechend ist dort wie oberhalb des Schuttkegels eine tiefere Terrassenfläche ent- 
standen. (Die Terrassenabstürze im Alluvialboden sind auf unserer Karte bezeichnet.) 
Unterhalb der Höhe der nun schwindenden Aufstauung der Linth durch den Auen- 
kegel bildet die Linth eine, zwar nicht sehr wilde, StromschneUe, die sich stets 
vertieft. Bei den Fabriken zwischen Linththal (Dorf) und Ennetlinth hat die Linth 
im Laufe von 20 Jahren ihre Sohle um 1,6 M. tiefer eingeschnitten, was erheb- 
liche Veränderungen an den Fabrikkanälen bedingte. Sie rollt dort bei Hochwässer 
120 Zentner (zu 50 Kilogr.) schwere Blöcke. Nach einem Weg von etwa 3 Kilo- 
meter Länge haben sich dieselben meistens zerschlagen. An den Wuhrungen schleift 
sie 10 Mm. dickes Kesselblech in zwei Jahren und 300 Mm. dicke Eichenbalken 
in 4 Jahren durch. Die Fundamente der alten Ufermauern liegen entblösst über 
den jetzigen Flusssohlen. Zu Hochwasserzeit führt die Linth bei Linththal 184 Cubm. 
Wasser per Sekunde, bei ausserordentlichem Niederwasser blos 1 Cubm. In der 
Nähe von Stachelberg besteht der Boden noch UM. tief unter der Oberfläche aus 
den Geschieben der seitlichen Wildbäche (Schuttkegel des Durnachbaches), so dass 
die Linth noch lange zu arbeiten hat, bis sie, selbst ein Wildbach, den seitlichen 
Wildbächen ihren alten Boden wieder abgerungen haben wird. 

C. Rheingebiet. 

Hier haben wir als tief in den Fels gesägte, steilwandige Schluchten zu nennen: 

Ruseinbach zwischen Rusein sura und Alp Rusein. 

Gliemsbach am Ausgang von Val Ghems nach Rusein. 

Cavreinbach von Alp Cavrein bis nahe zur Mündung in den RuBeinbach in 
Homblendegneiss und Amphibolit, ausgezeichnet mit Naturbrücke und tiefen ünter- 
höhlungen, so dass oft das Wasser ganz verborgen ist. 

Der Ruseinbach gräbt sich nahe seiner Mündung in den Rhein etwa 100 M. 
tief in den Dioritfelsen. Der untere Theil der Schlucht ist schon in's Stadium 

39 
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der Erweiterung bei Bteilen Wandungen (ähnlich Linthschlucht hinter Thierfehd) 
getreten. 

Frisalbach an der Ecke von Val Frisal gegen Val Robi und von da an 
ein Stück abwärts. 

Frisalbach zwischen Waltensburg und Brigels. 

Die Bäche von Ladral und Fluaz bilden an ihren Terrassenabstürzen tiefe 
Rinnen und starke Wasserfalle. Ausgezeichnet sind besonders die Erosionskessel- 
rinne im Nummulitenkalk der Alp Meer (Rossboden), wo sogar eine Naturbrücke 
entstanden ist und die Wasserfälle in der Fortsetzung dieser Rinne nach der 
Alp Panix. 

Bei Dissentis führt der Rhein einen Kampf gegen Schuttablagerungen, die 
fi'üher theilö von dem Hauptfluss selbst, theils von den seitlichen Wildbächen ab- 
gesetzt wurden. Dieser Ort, sowie eine Reihe anderer Dorfschaften in der Umgebung 
liegen auf einer scharf ausgeprägten Geschiebethalstufe, die über 100 M. höher 
liegt, als der tief in dieselbe eingeschnittene Rhein. Escher war stets geneigt, die 
Aufstauung, welche zu dieser Schuttterrasse fühi'te, von dem Flimserbergsturz her- 
zuleiten. Der Rhein hat sich als Stromschnelle eingeschnitten und vertieft sich auf 
dieser Strecke fort und fort. Im Jahr 1834 kamen nahe beim Zusammenfluss von 
Vorderrhein und Mittelrhein mitten im Strombett eine ganze Menge aufrechter bis 
1 M. dicker Baumstämme von noch ziemlich frischem Holz, die Reste eines alten, 
vorhistorisch von Geschieben vergrabenen Waldes, wieder zum Vorschein. Später 
sah Escher, dass auch deren Wurzeln theilweise entblösst worden waren. Seither 
sind die meisten durch die Geschiebe zerrieben und verschwunden. 

Entsprechend dem Rheineinschnitt haben auch die Bäche bei Sedrun sich 
wieder tiefere Terrassen in ihre Schuttkegel, die auf der Thalstufe des Dissentiser 
Schuttes aufgestützt sind, eingeschnitten. 

Die tiefen Erosionskesselrinnen bilden sich in allen Gesteinen, sobald die- 
selben f>;enügend fest sind, um nicht sofort durch Nachrutschen die Gehänge abzu- 
schrägen. Wie die Bildung der Terrassenflächen, so hängt auch die Bildung der 
Terrassenabstürze nicht vom Material und seiner Lagerung ab, wohl aber ist der 
Absturz je nach dem Material eine einzige steile Wand, oder er löst sich in mehrere 
kleinere Verwitterungsstufen, oder endüch in eine schiefe Fläche auf. Der Einfiuss 
des Matoriales betrifft nur die Einzelformen. 
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Die Wildbachgebiete sind die beginnenden kleinen Seitenthäler. Im Keinen, 
auf engem Räume wiederholen sich hier die sämmtlichen Erscheinungen der Ströme. 
Die Schluchten des Oberlaufes sind im I. Stadium, die mittleren Theile im IL, 
unten auf den Boden des Hauptthaies sich aufstützend folgt der Schuttkegel/) Der 
mittlere Theil kann auch auf einen Punkt zusammenschwinden. Der Schuttkegel 
kann sich in Gebirgsthälern meist nicht unbeschränkt vergrössem, seine Stirn und 
ein grosser Theil des Bachschuttes wird vom Hauptflusse weggerissen. Alluvionen 
im Innern der Gebirge sind überhaupt stets vorübergehende Erscheinungen. 
Die Schuttkegel sind nur die vorläufigen Ablagerungsplätze des Wassers an den 
Umladungsplätzen zwischen Wildbach und Hauptfluss. Die Erscheinungen des 
Wildbaches sind durch seine starken Variationen im Wassergehalt bedingt. In 
unserem Gebiete sind folgende Wildbäche beachtenswerth : 

A. Reussgebiet. 

Der Etzlibach empfangt besonders durch einen Zufluss, welcher von einem 
kleinen Gletscher am Westabhang des Oberalpstockes gespeist wird, den Kreuz- 
steinbach, eine grosse Menge grober Geschiebe. Er spült dieselben bis in den Kär- 
stelenbach und richtet in dem Boden des Thaies nahe seiner Mündung in den 
letzteren durch Ueberschütten mit Kies oft bedeutenden Schaden an. Besonders 
gross waren die Geschiebemassen, welche er in den Jahren 1831 und 1868 dort 
ablagerte. 1868 entstand von der Ebene an aufwärts gegen den Golzerberg eine 
neue Wildbachrinne, die eine Menge Geschiebe brachte. An der gleichen Stelle 
wurde schon im Jahr 1762 der Schmelzofen verwüstet, in welchem das Erz von 
Oberkäsern verhüttet worden war. 

Die kleinen Wildbachrinnen an der S-Seitc des Maderanerthales haben grosse 
Schuttkegel bei der „Stössi" bei „GufFeren** etc. Wie früher angedeutet schneiden 
sich die Bäche wieder in dieselben ein. 

Der Brunnibach bildet am Fusse seiner Wasserfälle einen etwas unregel- 
mässig geformten, steilen Schuttkegel, über welchen er gewöhnhch in mehrere Arme 
zertheilt hinabfliesst. 

Links von der Reuss zwischen Amstäg und Silenen haben sich am Fusse 



') In unserer Karte sind die Schuttkegel nicht richtig gezeichnet. Es ist übrigens das Gleiche bis- 
her in fest allen, selbst den besten Karten der Fall. Die Ingenienr-Topographen zeigen leider im Allgemeinen 
für die Terrainformen noch sehr wenig Verständniss. 
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der Arnibergwand eine Reihe sehr steiler, aber regelmässig geformter Schuttkegel 
aufgehäuft. 1834 warf ein Ausbruch des Kärstelenbaches die Reuss bis hier herüber. 

Rechts liegt die Ortschaft Silenen zum grösseren Theil auf dem flachen frucht- 
baren Schuttkegel des Seiderbaches. Derselbe ist meistens ohne Wasser. 1831 lieferte 
er einen so ergiebigen Muhrgang, dass der Boden im Dorfe stellenweise 37, M. 
hoch mit Geschieben überschüttet wurde. Bis 1859 hatte der Bach seinen Lauf 
wieder etwa 2 M. tief in seinen Schuttkegel eingeschnitten. 

Der Evibach ist ein grösserer Wildbach. Seine oberste Ader besteht aus 
dem unterirdischen Auslauf des Seewelisee's. Der letztere ist wahrscheinlich durch 
trichterförmige Erosion nach dem unterirdischen, später sich theilweise verstopfenden 
Abfluss entstanden. Das Hochwasser des schönen See's steht 5,2 M. über dem 
Niederwasser. Bei Hochwasser fliesst er oben über, wodurch ein Muhrgang im 
steilen Evithal entsteht. 1831 brach der Evibach auf seinem Schuttkegel sehr ver- 
heerend aus und zerstörte ein grosses Stück der Strasse. Bei dem Hochwasser vom 
Juli 1859 blieb er verhältnissmässig ruhig. Die Bachrinne hatte die Gehänge schon 
lange in sehr steile Böschungen gebracht. Den 9. Juli 1875 brach in Folge hievon 
ein grosses Prisma von Hochgebirgskalk an der Wand von Römersbalra gegen 
Evithal (X Fig. 3) ab. Es war ganz helle Witterung, die Erscheinung kam ohne 
alle Vorzeichen. Die Scheiben der ziemlich hoch jenseits liegenden Häuser wurden 
durch weitfliegende Gesteinsbrocken eingeschlagen und die aus denselben fliehenden 
Leute verwundet. Eine dicke weisse Staubwolke erfüllte in wenigen Augenblicken 
das Thal. Bei Buchholz unten auf dem Schuttkegel waren des folgenden Tages die 
Blätter der Bäume 1 Mm. dick mit Kalkstaub bedeckt. Der Felssturz, von der einen 
Thalwand kommend, hat an der gegenüberhegenden den Boden bis 140 M. über 
dem Bache angeschürft. Das Ablagerungsgebiet dieses Felssturzes sieht aus wie ein 
900 M. langer Blockstrom. Die durchschnitthche Dicke der aus lauter Hochge- 
birgskalkblöcken bestehenden Schuttmasse beträgt 20 M., das Volumen ist von 
Herrn Ingenieur Berl auf 700 000 Cubm. berechnet worden. Blöcke von 15 M. 
Durchmesser sind nicht selten. Der grösste Block im Bachbett auf dem Schuttkegel 
des Evibaches, der sich seit Menschengedenken niemals mehr bewegt hat, ist nur 
so gross, wie die mittleren Blöcke des Felssturzes. Jetzt sickert das Wasser des 
Baches unter den Blöcken durch und tritt unten von seinen Geschieben filtrirt zu 
Tage. Allmälig wird sein unterirdischer Lauf sich verstopfen und ein neuer Weg 
über den Schutt sich finden. 
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Schattdorf liegt auf dem fruchtbaren Schuttkegel des Schattdorfer Gang- 
baches, dessen Ablaufwasser sich in die „Stille Reuss" ergiesst. 

Im ganzen Gebiet des Schächenthales gibt es keinen einzigen grösseren 
Schuttkegel eines seitlichen Wildbaches. Der Kegel des Witerschwandener Gang- 
baches ist nicht bedeutend. Der Schächen nimmt die Schuttmassen seiner seitUchen 
Wildbäche auf, und an ihrer Stelle erscheint als gemeinsames Produkt der grosse 
Schuttkegel des Schächenbaches. Derselbe drängt die Reuss an die Unke Thal- 
wand. Er hat 3 Kilometer Radius, 37o Gefalle der Mantellinien und ein Volu- 
men von 100 bis 120 Millionen Kubikmeter. Er fliesst auf der höchsten Stelle 
des Schuttkegels, ist aber hier ziemlich gut gedämmt, so dass er nur wenig Ge- 
schiebe unterwegs liegen lässt. Das Hinabgetriebene vermag die corrigirte Reuss 
in den See zu spülen. Von Bürgein bis zur Loretokapelle hat der Schächenbach 
sich gleich oberhalb der Spitze seines Schuttkegels in eine alte Terrassenfläche eine 
tiefere Fläche eingegraben. Der Schuttkegel des Riederthalbaches stützt sich auf 
das höhere Niveau. Gegenüber dieser Terrassenfläche findet sich hoch oben am 
Gehänge die Gross-Breche, eine schlimme Steinschlagrinne. Es folgen thalaufwärts 
eine Reihe von Wildbachschluchten, unter denen das Birnbäumlithal in Gletscher- 
schutt und Eocen tief eingeschnitten und der Gangbach auf der N- Seite, das 
Sulzthal auf der S-Seite die bedeutendsten sind. Etwa 10 Minuten oberhalb Spi- 
ringen beobachtet man über der Strasse im Flyschschiefer, der sich zu Schlamm 
auflöst, eine kleine Absitzung des Bodens von etwa 1 Juchart Fläche. Sonst sehen 
die Gehänge der Nordseite im Allgemeinen gesund aus. Das südliche Gehänge ist 
steiler, wird vom Schächen an vielen Stellen untergraben und zeigt deshalb eine 
Menge schlimmer Steinschläge (andauernde kleinere Bergstürze). Der ausgedehnteste 
befindet sich gegenüber Spiringen- Oberdorf. Die Felswand nach den „Spitzen** 
hinauf besteht aus bröckligen, ganz entblössten eocenen Kalksteinen, Sandsteinen 
und Schiefern, die beständig nachbrechen. Er soll seit etwa 1780 entstanden sein. 
1868 stürzten im Sommer grössere Massen herunter, welche die Allmeindgüter ver- 
schütteten; 1871 fielen so bedeutende Massen nach, dass man das Getöse in Unter- 
schächen hörte, das Thal mit einer Staubwolke erfüllt und der Schächen zu einem 
kleinen See aufgestaut wurde, der mehrere Jahre anhielt. Im October 1872 wieder- 
holten sich die Steinschläge und dauern in abwechselnder Stärke stets fort. Zwischen 
Unterschächen und Aesch gehen am linken Thalgehänge mehrere Steinschläge. Ein 
grösserer Bergsturz fiel dort oberhalb Schwanden durch Untergrabung vom linken 
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Gehänge im Jahre 1833. Wie meißtens, so dauerte auch hier das Nachbrechen 
noch eine Reihe von Jahren fort. Bergsturzgebiete bekleiden sich allmälig mit Erl- 
gebüsch, aber nur sehr schwer mit Tannenwald. 

Der Schächenbach zeigte besonders starke Anschwellungen in den Jahren 
1460, 1575, 82, 1618, 1739, 62, 79, 81, 1808, 40, 46, 60, 68. Die Reuss trat 
zwischen Amstäg und dem See verheerend aus in den Jahren 1828, 31, 34, 39, 40, 68. 

B. Linthgebiet. 

Den grossen Schuttkegel der Auengüter und denjenigen des Dumachbaches 
haben wir schon erwähnt. In dem Winkel zwischen beiden, bei der katholischen 
Kirche von Linththal, finden sich, wie meistens zwischen Schuttkegeln und Delta, Thon- 
ablagerungen. Einige jüngere Runscn, welche dem Dorfe Linththal oft durch Lauinen 
und Steinschutt Gefahr bringen, bedecken allmälig den Thon; sie steigen vom 
Kilchenstock herunter : Die Gerenruns mündet gleich unter der katholischen Kirche, 
die Aetschruns ist verbaut worden, die Geissruns mündet oben im Dorf. Thalaufwärts 
folgen Gutbächibach und Vorbach. Der letztere ist besonders beachtenswerth durch 
den runden regelmässigen Erosionstrichter, welchen sein Sammelgebiet bildet. Als 
Hintergrund des Durnachbaches heben wir noch den gewaltigen Erosionstrichter 
von Hinter-Sulz hervor. Die Gehänge gleiten ringsum unter der gleichen Böschung 
von der Erosionsbasis an aufwärts ab, wodurch eine Gestalt entsteht, die an einen 
Theil eines Vulkankraters erinnert. 

C. Rheingebiet. 

Wir haben hier zu nennen: 

Die Geschiebeablagerungen bei Surrhein am Zusammenfluss von Vorderrhein 
und Somvixerrhein. Vor dem Jahr 1834 hatte Surrhein in dem Tlj^boden ein 
ansehnliches Stück ebenen Culturlandes, das seither gänzlich weggerissen oder mit 
Geschieben überdeckt worden ist. Die Schuttkegel von Val Tschep und Rabius 
werden von den tief in alten Schutt eingeschnittenen Bächen gleichen Namens ge- 
bildet. Sie verschmelzen zu einem Schuttkegelplateau, welches mit einem Terrassen- 
absturz gegen den Rhein abföUt. Es folgen thalauswärts der verhältnissmässig 
schwache Schuttkegel der Ferrera, der grosse des gefährlichen Zinzerabaches, der- 
jenige von Val Cuschina bei Danis und auf der rechten Seite der Schuttkegel des 
Val Zafraglia, auf welchem das Dorf Rinkenberg (Zignau) steht. Früher wurde der 
letztere vom Rhein angegriffen, so dass ein etwa 25 M. hoher Terrassenabsturz 
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entstand (Taf. I), gegenwärtig ist der Rhein wieder ganz an der linken Thalseite. 
Bei den entsetzlichen Hochwassem im September 1868 fand im Sammelcanal jenes 
Wildbaches eine grössere Abrutschung und vorübergehende Aufstauung statt. Gegen 
Abends 77a Uhr erfolgte ganz plötzlich der Ausbruch. Ein dicker Brei von 
Schlamm und zahllosen Verrucanoblöcken, der die 12 M. tiefe Rinne des Baches 
an der Spitze des Schuttkegels auf 60 M. Breite ausfüllte, wälzte sich über das 
Dorf. Verschiedene Häuser und Ställe wurden zerdrückt oder vergraben und das 
bebaute Land mit groben Geschieben bedeckt. Die noch stehen gebliebenen Bäume 
auf dem Schuttkegel sind bis 2 M. über dem Boden zerschunden. Ein Block 
von 130 bis 140 Cubm. blieb mitten auf dem Schuttkegel liegen, nachdem er etwa 
1 Kilometer weit gewälzt worden war. Der Ausbruch kann sich leicht wiederholen, 
denn in der Schlucht des Baches hängt etwa 100 M. über der Sohle noch eine 
Menge Material zur Abrutschung bereit; schon eine geringe Untergrabung durch 
den Bach vnvd sie lösen. 

Wir treten durch die Resultate unserer im vorigen und in diesem Kapitel 
entwickelten Untersuchungen in Widerspruch mit den jetzt geläufigen^) Ansichten 
über die Thalbildungen, welche das Gebirge bei der Hebung zerbersten sehen und 
als Grundlage der Thäler Spalten annehmen. Nur beiläufig wird zugesetzt, dass — 
erst nachher — Erosion und Verwitterung die Thalform noch modificirt hätten. 
Die Querthäler werden gewohnheitsgemäss „Querspalten'* und sogar die Längsthäler 
„Längsspalten" genannt. Man gab sich im Worte gefangen. Aus dem übertriebener 
Weise „spaltenförmig" genannten Thal wurde das „ Spaltenthal. ** Ein eigentlicher 
Beweis ist niemals zu geben versucht worden, weil man die Sache für zu einleuch- 
tend hielt. Die Theorie der Thalbildung ist verknöchert, so dass selbst Lyell in 
diesem Kapitel keinen durchgreifenden Zweifel und keine kritische Forschung an- 
zuregen vermochte. Der fehl gegriffene Versuch, die Thäler durch Gletscher aus- 
schleifen zu lassen, vermochte die angewöhnte Anschauung nicht aus dem Sattel 
zu werfen. Die Behauptung, dass Flüsse die Ketten nicht hätten quer durchbrechen 
können, beruht auf zwei Grundirrthümern, und zwar: 

1) Auf dem Irrthum, dass die Erosion von oben nach unten vorschreitend 



*) Vergüchen hierüber: B. Stader, physical. Geogr. und Geol. 11 S. 229. Naumann, GeogQOsie 
2. Auflage I 371 und 372. Heer, Urwelt der Schweiz 1. Auflage S. 567, Gümbel, bäurisches Alpengeb. S. 14 
und 3D, Desor, Gebirgsbau der Alpen z. B. S. 126 Zeile 21 und 22 von oben und viele andere mehr. 
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arbeite, während das Umgekehrte der Fall ist, und hierin gerade die Erklärung 
dafür liegt, dass die sämmtlichen Gebirgsthäler nach aussen gegen den Rand des 
Gebirges münden. 

2) Auf der allgemeinen, auch in jedem Lehrbuche sich wiederholenden An- 
nahme, dass die Erosion ihre Arbeit erst begonnen habe, nachdem die Gebirgsketten 
gehoben waren, während sehr vielfach die Flussläufe älter als die Gebirge sind 
und ihr Niveau durch Erosion — vielleicht unter Bildung einer einfachen Strom- 
schnelle — behaupteten, als Gebirgsfalten sich quer durch deren Lauf hoben/) 

Professor Rütimeyer in Basel hat in seiner gedankenschweren Schrift, „über 
Thal- und Seebildung" 1869, die Erosion gegenüber den Spalten wieder in ihr 
Recht als Thalbildner eingesetzt und hervorgehoben, dass von den beiden Faktoren, 
welche das Relief des Gebirges erzeugt haben, der eine, die Hebung von Gebirgs- 
ketten, nur vorübergehend und zeitweise wirksam ist, der andere, die Erosion, ohne 
Unterbruch stetig arbeitet und deshalb die Oberhand gewinnt. Meine eigenen 
Untersuchungen haben mich vollständig von der Richtigkeit des Rütimeyer'schen 
„Gesichtspunktes", wie er selbst seine Anschauung nennt, überzeugt. Hier habe 
ich mich zunächst nur auf unser specielles Gebiet zu stützen. Alles aber, was ich 
hier gesehen habe, steht im Einklang mit dem, was ich in anderen Gegenden beob- 
achten konnte, so dass das hier besprochene eine mein* als lokale Bedeutung hat 
und ich dem entsprechend hie und da auch auf Belege ausserhalb unseres engen 
Gebietes greifen durfte. 

Eine vortreffliche Zusammenstellung der verschiedenen Ansichten über Thal- 
bildung von Steno 1679 bis F. HofFmann 1839 findet sich in Studers Lehrbuch 
der physikalischen Geographie und Geologie 1847 Bd. I S. 363. Wir haben hier 
nicht auf alle dort aufgeführten, sondern nur auf die gegenwärtig angenommenen 
Theorien einzutreten. 

Es wird gut sein, in kurzen Sätzen die Hauptgründe gegen die Spalten- 
theorie für die Entstehung der Thäler zusammenzustellen. 

a) Positive Beweise für die Spaltennatur der Alpenthäler fehlen. Wir 
suchen in den. Arbeiten von Studer, Desor, Heer, Naumann, Gümbel und vielen 



*) Den letzteren Irrthum macht ausser den meisten Geologen anch Peschel. Der Elbdnrchbruch 
dnjch das Erz-Riesen-Gebirge beweist ihm die Spalte. Allein die Elbe bildet dort die schönsten Terrassen mit 
serpentinisch gestalteten Umrissen bis über 250 M. über das jetzige Niveau. Gerade jener Durchbmch beweist, 
dass der Flusslauf älter als das Gebirge war. Das gleiche gilt für die Donau bei Wien, den Rhein von Bingen 
bis Coblenz, den Delaware, dessen QaeUe auf der W-Seite, die Mündung auf der 0-Seite des Gebirges liegt 
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Anderen, die alle von den Alpen-Thälern ohne weiteres als von ,, Längsspalten " 
und „ Querspalten ^ sprechen, vergebens nach solchen. Es ist überhaupt, soweit mir 
die Literatur bekannt ist, bisher noch niemals die Spaltennatur eines Alpenthales 
wirklich unzweideutig nachgewiesen worden. ^) 

b) Wenn man in richtigen Verhältnissen, ohne sich von der Grösse der 
Bergmassen überwältigen zu lassen, Querprofile durch die „Spaltenthäler'* zeichnet, 
sieht man sofort, dass sie so weit nach oben klaffen, wie es für Spalten un- 
möglich wäre, so dass, Spalten angenommen, dennoch die Hauptarbeit der Thal- 
bildung der Erosion zufallen würde, die man als zu schwach erachtet. Die in 
der letzteren Meinung enthaltene Schwierigkeit wird also durch die Spaltentheorie 
nicht gehoben. 

c) Wenn die Thäler durch die Hebung erzeugte Spalten wären, sollten wir 
eine Menge tiefer Thalklüfte ohne Ausgang zum Theil im Inneren des Gebirges 
finden, und es wäre nur ein glücklicher Zufall, wenn eine Thalspalte gerade auf 
dem Niveau des Vorlandes mündet, während im Allgemeinen bei den sämmtlichen 
Thälern (abgesehen von imbedeutenden Becken — auf die Seen kommen wir zurück) 
das letztere der Fall ist, und ausgangslose gewaltige Spdtenthäler fehlen. Die 
ebeneren Gebiete beiderseits des Hochgebirges bilden eben die natürliche Erosions- 
basis für die Thäler. 

d) Die Spalten müssten um so tiefer gehen und um so weiter klaffen, je 
stärker überhaupt die architektonische Störung ist. Anstatt dessen finden wir gerade 
die inneren Ketten der Centralalpen weniger tief durchthalt, die Thäler durch die 
milderen äusseren Kämme aber viel tiefer eingeschnitten, viel weiter offen („klaffend**) 
und dort auch reicher an Seen. 

e) Man wollte das Auftreten der Thermen im Grunde der tiefen spalten- 
förmigen Thäler als Beweis für die Spaltennatur halten, allein die Thermen quellen 
dort sehr oft aus Spalten oder Dislocationen, welche die Thalfurche quer schneiden 
(Pfftffers, Baden an der Limmat etc.). Der Zusammenhang ist einfach dadurch zu 
erklären, dass tief eingeschnittene Thäler viel eher Gelegenheit haben, heisse tiefe 



') Es soll damit nicht gesagt sein, dass es überhaupt keine Spaltenthäler gebe. Die sämmtlichen 
Erscheinungen der jurassischen Klüsen können durch Erosion, welche zum Theü schon vor der Vollendung der 
Falten wirkte, erklärt werden, allein die Spaltentheorie stösst dort auf viel weniger UnWahrscheinlichkeiten, 
als in den Alpen. Dass das Birsthai in der Verlängerung des unteren Rhein thales durch eine Dislocation ent- 
standen ist, welche die Verlängerung derjenigen des schwarzwäldischen Westrandes ist, ist sehr wahrscheinlich, 
wenn auch keineswegs zwingend bewiesen. 

40 
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Wasseradern zu durchschneiden, und mit der Vertiefung des Thaies auch der Aus- 
trittspunkt tiefer fällt. *) 

f ) Wenn die Alj)enthäler Brüche der äusseren Schichten der Erdrinde wären, 
welche sich durch und während der Gebirgsstauung bildeten, so müssten sich die 
Massen beiderseits nach der Trennung durch den Thalriss ungleich bewegt haben ; statt 
dessen sehei\ wir, dass bei Querthälem wie bei Längsthälern überall wo die Auf- 
schlüsse zur möglichst vollständigen Beobachtung genügen, die Schichten der einen 
Seite nach Inhalt und Lage die unmittelbare Fortsetzung derjenigen der anderen 
Sefte sind, dass also der mechanische Zusammenbog bei Abschluss der Faltung 
noch vorhanden war und erst nachträglich das jetzt vom Thalraum ersetzte Stück 
herausgefeilt worden ist. ^) 

g) Die Annahme, dass grosse tiefe klaffende Spalten sich überhaupt bilden 
konnten, setzt einen Grad mechanischer starrer Einheit der gestauten Schichtcom- 
plexe voraus, der mit allem, was wir aus den gleichzeitig entstandenen Biegungen 
und Adernetzen dislocirter Gesteine sehen, in grellem Widerspruche steht. Tiefe 
klaffende Spalten konnten sich im Grossen so wenig im faltenden Alpenkörper 
bilden, als im Kleinen in einer gepressten Masse plastischen Thones oder in einem 
Sandhaufen. 

h) An den Wänden der spaltenförmigslen . Schluchten erkenüt mm, wenn 
das Gestein nicht zu Jeicht verwittert, oft in grosser Zalil bis zu 100 und 200 M. 
Höhe über dem jetzigen Wasser die alten Erosionskessel der früheren Stromniveaux 
(Pfäfferser Quellschlucht, Linth bei der Pantenbrücke, Viamala-Schlucht, Schöllenen 
und übrige Reussschluchten etc. etc.). 



*) Im Gotthardtunnel, del* in der SchoUenen viermal unter der Renss durchgeht, war aufs üeber- 
zeugendste zu sehen, dass keinerlei Verwerfungskluft zur Tiefe geht; äucli die Infiltrationen meldten sich nicht. 
Bei Gelegenheit von Arbeiten in der Tamina bei der Pfäfferserquelle sah Escher am Grunde de3 Spalten thales 
den Fels ohne irgend welche unterbrechende Fuge von der einen Seite nach der anderen durchgehen. So wenig 
als man an der Oberfläche grosse klaffende Spalten, welche Thäler zu bilden vermöchten, beobachtet, eben so 
wenig ist man bisher bei Berg- und Tunnelbau im Krdiunern auf weit klaffende Bisse gestossen. 

^) Ich habe diese Erscheinung selbst verfolgt und zwar im Reussthal vom Gotthard bis Brunnen, 
im Kheinthal vom Oberalppass bis gegen Reichenau (thalabwärts verhindern Alluvionen die Beobachtung), im 
Lintlvthal vom Sandalpgebiet bis nördlich der Nagel fluhkette, im ganzen Haslithal, ferner überall in der Todi- 
Windgällen-Gruppe. Da ist kein einziges Thal eine Spalte, so spaltenformig auch einzelne Schluchten aussehen. 
Escher erklärte mir ebenfalls, dass er keinen Fall wisse, wo beide Thalseiten sich unzweifelhaft ^echanisch 
anders verhielten, und dass solches auch beim Thunersee und dem Rheinthal durchaus nicht erwiesen sei. Im 
ersteren Beispiel erklärt sich das rasche Abbrechen der Niesenmasse gegen Osten ganz einfach durch die Delta- 
natur der Schichten. Die ächten Delta's'verlÄufen alle uater Wasser nicht allmälig, sondern brechen plötzlich 
an ihrer Stirn steil ab. Teber den Rhein ver^^lichen Mojsisovics, Jahrbuch der k. k. Reichsanstalt 1873. 
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i) Dass bei den „Thalspalten*' den Buchten der einen Seite Vorsprünge 
der anderen entsprechen, entscheidet nichts zu Gunsten der Spaltenhypothese, weil 
auch das Wasser, wenn es sich höhlend z. B. nach rechts w^irft, links einen Vor- 
sprung stehen lässt. 

k) Man kennt bei horizontaler Schichtlage tiefe grosse Thäler und nimmt 
zu deren Erklärung, weil, in diesem ungestörten Gebirge Spalten nicht gedacht 
werden, allgemein zur Erosion Zuflucht. Es war hier auf den ersten Blick deut- 
lich, dass ein gewisses Volumen von Material aus dem Erdkörper herausgefeilt worden 
ist. ') Mit welchem Rechte spricht man der Erosion im dislocirten Gebirge eine 
gleiche thalbildende Kraft ab, da doch das Gefalle, die Niederschlagsmenge und 
was sonst die Erosion befi)rdern kann, in reichlichem Maasse vorhanden war? 

1) Die sehr oft auf beiden Thalseiten und im Thalhintergrunde auf ent- 
sprechendem Niveau sich wiederholenden Terrassen stehen mit der Spaltentheorio 
in directem Widerspruch (verglichen S. 282 bis 293 und 297). 

m) Auf die Erscheinung, dass im grossen Ganzen das Bild der Thalsysteme 
im Grundris/ fast keinen gesetzmässigen Zusammenhang mit dem inneren Bau der 
Alpenmasse erkennen lässt, und das* das, Gleiche in noch aulfallenderem Maasse in 

• ■ 

den Plateaugebirgen stattfindet, wo die baumförmigen- Verzweigungen der Thäler 
nach oben im grössten ^Widerspruch mit Jedem durch Gebirgshebung zu denkenden 
Spaltensystem stehenf, \Keiseu wir hier nochmals hin. 

n) Da5 Wasser könnte ^nur ^hr weit klaffende, nach dem Rande des 
Gebirges offene Soalten zu Thälern ausarbeiten. In allen anderen Fällen, wo Ober- 
flächen-Wasser in ^iu,e Spalte •tritt, wird es dieselbe nur mit Alluvionen aus- 
füllen, und wiederum bliebe es dem Wasser übertragen, den Querriegel zu durch- 
sägen und dadurch die Spalte zum offenen Thale umzuwandeln. 

o) Die in manchen Gegenden massenhaft theils an der Oberfläche, theils 
in Tunnel und Bergwerken beobachteten „ Verwerf ungen ** sind meistens keine 
klaffenden Spalten, welche zu Thalbildung Veranlassung geben könnten, für mecha- 
nische Erosion ist die Continuität des Gebirges durch dieselben nicht gebrochen. 

p) Die nachweisbaren Verwerfungslinien haben sich selten zu Thäleni aus-- 
gebildet, sondern die Thäler schneiden diese Spalten unbekümmert um ihre Rieh-/ 



*) Molasson thäler des Töss- und Napfgebietes, Plateaujura von Frankreich, Schluchtensystem des 
Rio Colorado, Thäler in den Sandsteinplateaux von Neu-Süd- Wales etc. 
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tung. (Die Thermenspalten von Pföffers schneiden die Taminaschlucht quer. Die 
Schwarzwaldthäler am W- Abhänge stehen oft senkrecht zu den Verwerfungen; auf 
den nachweisbaren Verwerfungsspalten der Vogesen gibt es keine Thäler (Zeitschr. 
der deutsch. geoL Ges. XXVII Taf. VI etc.). 

Um Missverständnissen vorzubeugen, muss ich noch hervorheben, dass die 
obigen Punkte für mich nur der Beweis sind, dass weitaus die meisten Thäler, 
und namentlich fast alle solchen in den Centralalpen, keine Spaltenthäler sind. 
Das Zusammentreffen von Thälern mit Verwerfungen (Bruchlinien) ist hier so selten, 
dass es nur als ein zufälliges bezeichnet werden kann. Anders verhält es sich im 
Jura, wo mehrmals deutliche Querbruchlinien zu Thälern geworden sind, femer 
zwischen Schwarzwald und Vogesen, wo ein Streif Erdrinde zwischen den neben- 
liegenden gehobenen zurückgeblieben ist, und anderwärts. 

Aber die Seen? Sind sie nicht eben die tieferen, noch nicht ausgefüllten 
Theile der Spalten? Ist nicht gerade der Umersee das oft citirte charakteristische 

Beispiel eines Querspaltensee's? 

« 

Oben schiebt sich das Reussdelta hinein. Seine Stirn fallt unter Wasser 
wie dies stets bei den Delta's geschiebereicher Ströme der Fall ist, rasch und steil 
(zuerst mit etwa 30°) zur Tiefe. Weiter seeauswärts liegt nur noch links das 
kleine Delta des Isenthales und rechts in der Bucht von Sissikon das kleine Delta 
des dortigen Baches; bei Brunnen endlich folgt das Muottadelta. Zwischen Flüelen 
und Brunnen muss auf eine lange Strecke die Spalte noch fast unausgefüllt sein. 
Kein Spalten theoretiker hat bisher versucht, die Tiefe des viel bewunderten schweize- 
rischen Binnenfjordes zu messen.*) 

Ich machte mich im December 1875 mit einem trefflichen Tiefenmess- 
apparate, der Eigenthum des Kantons Zürich ist, an die Untersuchung. Es zeigte 
sich, dass die Wände beiderseits unter dem Wasserspiegel zunächst so steil abfallen, 
wie über demselben, stellenweise wirklich senkrecht. Allein bei 200 M. Tiefe 
gelangen wir plötzlich ohne vermittelnde Böschungen auf einen vollkommen flachen 
ebenen Boden. Auf der ganzen bis auf 2700 M. gehenden Breite des See's variirt 
die Tiefe im Querprofil um 2 bis 3 M., d. h. so viel wie gar nicht. Der flache 



*) Wir lesen z. B. in Desor, „Gebirgsban der Alpen**: Die Gipfel, die sich bis zur Schneeregion 
erheben, fallen in senkrechten Wänden in den See hinunter ^und kein Mensch zweifelt daran, dass sie sich in 
grosse Tiefen versenken." Im gleichen £uche spielen zur Thalbildung stets noch die Katastrophenflnthen eine 
wichtige Rolle (S. 136 und 138). 
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Seeboden steigt thalaufwärts langsam an, er liegt zwischen Rütli und Frohnalpstock 
203 M. bis 206 M. tief, S'/j Kilometer thalaufwärts, zwischen Axenberg und 
Bauen 190 M. bis 193 M. Die Wand, welche von Sonnenberg - Seelisberg gegen 
den See abföUt, ist also etwas mehr als doppelt so hoch, wie der See tief ist. Es 
ist eine dünne Wasserschicht in viereckigem Kasten über ebenem Grunde, deren 
Tiefe nur Vis ^^^ Breite an der breitesten Stelle, und nur V7 an der schmälsten 
Stelle beträgt, während die Verlängerung der beidseitigen Wände allerwenigstens 
eine 8 bis 10 Mal grössere Tiefe in der Mitte ergeben würde. Der „unergründ- 
liche^ See ist umgeben von Bergen, gegen deren Höhe seine Tiefe fast verschwindet. 
Der Gütschen z. B. überragt den Secspiegel unmittelbar um lO^'j, der etwas zu- 
rückliegende ürirothstock um 1272 grösste Seetiefen. Wenn die betreffenden Spal- 
tentheoretiker jemals ein Quer- und Längsprofil durch den See, in den richtigen Ver- 
hältnissen gezeichnet, vor sich gesehen hätten, wäre sicherlich die Spaltentheorie 
niemals entstanden. 

Der jetzige Boden des Urnei'see's ist mit einer Schicht feinsten Schlammes, 
wie er sich auch jetzt im Sommer niederschlägt, bedeckt. Wie tief dieselbe ist, 
ob bald darunter die Felsunterlage folgt, oder nicht, das wissen wir fireilich nicht 
bestimmt. Indessen, wenn auch dieser Schutt so dick wäre, wie der See tief, so 
erhalten wir immer noch lange nicht die Spaltenform. Kein Gletscher (Annahme 
von Desor) vermöchte eine schutterfüllte Spalte andere als muldenförmig auszu- 
pflügen, keine Einsenkungen nach (übrigens an und für sich schon unerklärlichen) 
im Ausfullungsschutt gebliebenen Hohlräumen (Annahme von Studer) könnten eine 
solche Bodenfläche bilden. Keine Aushöhlungen irgend welcher Art unter der 
Wasseroberfläche sind denkbar, ohne eine all mal ige Abnahme der Böschung vom 
Ufer nach der Mitte und eine bedeutende Einsenkung dort. Ein flacher, fast 
horizontaler Boden von steilen Wänden begrenzt, wie der Grund des 
Urnersee's, kann nur ein alter Thalboden sein. Wir kennen bis jetzt im 
Gange der Natur kein anderes Agens als Erosion, IL Stadium, das ihn bilden könnte. 

Ein alter Thalboden ist in diesem oberen, für sich abgeschlossenen Theil 
des Vierwaldstättersee's von Wasser überfluthet. Ob wir eine Spalte als Grund- 
lage zur Seebildung annehmen oder nicht, so wie so erklärt sich das bestehende 
Profil nur durch Rückstauung im alten Thale. Unter diesen Umständen 
erklärt aber die Annahme einer Spalte am ganzen Hergang der Seebildung gar 
nichts, sondern complicirt nur die Erklärung. 
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Das alte Hauptquerthal der Reus« enthält thalabwärts noch zwei andere 
Seen, nämlich den Lowerzersee, der vom Urnersee nur durch Schuttkegel und 
Delta's getrennt ist, und den Zugersee. Zwischen Rigi und Rossberg ist das alte 
breite Querthal in seiner Entwicklung stille gestanden, denn hier fehlt der Fluss. 
Die Molasseschichten bilden hier eine Thalschwelle, welche durch ihre Hebung den 
Reusslauf zerschnitt und westlich ablenkte. Die Thalschwelle liegt jetzt als an- 
stehender Fels etwa 240 M. höher als der Boden des Urnersee's, welche beide 
einst vom gleichen Wasser überströmt wurden. Die nächste Ueberlaufstelle fand 
das rückgestaute Wasser bei Luzern. Dort liegt jetzt die Erosionsbasis für das 
ganze obere Reussgebiet fixirt 200 M. höher als der alte Reusslauf am Grunde des 
Urnersee's. Ob mit Stauung der Molassewellen die inneren Alpentheile etwas gesunken 
seien (Mojsisovics) oder nicht, ob mehr Hebung unten oder mehr Senkung oben 
die Ursache war, kommt ganz auf das Gleiche heraus. Zeichnet man die Längs- 
profile der Thalläufe vor und nach der Ablenkung der Reuss in richtigem Höhen- 
und Längenmaassstab, so sieht man, wie unbedeutend die Schwankungen waren. 
Warum vermochte die Reuss nicht zwischen Rigi und Rossberg erodirend der 
Hebung Stand zu halten? Ein erster Bergsturz vom Rossberg kann einen kleinen 
See aufgestaut haben; dadurch war der üeberlauf und die Stromschnelle an der 
sich hebenden Schwelle geschiebefrei gemacht und seine Erosionskraft fast auf 
nichts reducirt; der Fluss konnte nicht mehr nachkommen, er blieb stets weiter 
und weiter zurück und musste endlich einen neuen Weg suchen. 

Die Tiefenmessungen, welche in den letzten Jahren im Walensee, Brienzer- 
see, Thunersee, Genfersee ausgeführt worden sind, haben alle ganz entsprechende 
Resultate gehefert. Der Lemansee z. B. ist eine ganz dünne Wasserschicht über 
einem ganz ebenen Untergründe, zu welchem die Ufer sehr steil abfallen. Die Tiefe 
beträgt etwa 250 M., das ist nur Vac ^^^^ Breite. Der Charakter des Querprofiles 
ändert sich von demjenigen Theil des See's, der in die aufgerichteten Alpenketten 
eingeschnitten ist, zu demjenigen, der in horizontalen Molasseschichten ruht, nicht. 
Bald sind es Bergstürze, bald Schuttkegel,*) bald die etwas zu rasche Hebung der 
äusseren oder Senkung der inneren Ketten, bald mehrere dieser Ursachen zugleich, 
welche den Fluss über seinem alten flachen Thalboden zum See zurückgestaut haben. 



*) Gegenwärtig ist ein neuer See im Hinterwäggithal in Folge Aufstauung durch den Schuttkegel des 
Schlieren in Bildung begriffen. Jedes Jahr steigt er höher. 
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Die BinnenQorde am Südabhang der Alpen wiederholen die gleichen Erscheinungen. 
Auch da finden wir einen ebenen Thalboden, der im oberen Theile des Lago di 
Como z. B. noch über dem Meerniveau liegt, welches einst für jene Alpenthäler 
die Erosionsbasiö war. Im unteren Theile reicht der Boden des Comersee's etwa 
200 M. unter das Meerniveau, woraus sich ein Gefälle thalauswärts von nicht ein- 
mal ganz 1®/^ ergiebt. Vielleicht würde eine vollständigere Tiefenuntersuchung, 
welche ein lückenloses Curvenbild des Untergrundes geben würde, eine ten'assenfih'- 
mige Zunahme der Tiefe thalauswärts erkennen lassen, welche eine nicht gleich- 
massige, sondern in einzelnen Perioden vor sich gegangene Vei-senkung der alten 
Thäler unter das Meerniveau beweisen würde. Der enorme Moränenschutt hat hier 
wohl zuerst das Thal vom Meere abgeschnitten und höher gestaut — vielleicht 
schon bevor es Fjord geworden war. Die Niveauschwankung, welche zur Rück- 
stauung des Wassers in seinem Thalbette den tiefsten dieser Seen am S-Abhang 
der Alpen zu bilden vermochte, betrug nur 200 — 250 M. — höchstens so viel 
als bei der Bildung des Urnersee's — der Rest ist durch den Schutt des Po- 
gebietes gestaut. Die meisten Fjorde Skandinaviens sind nach meiner Anschauung 
in ganz ähnlicher Weise gebildet. Die Versenkung des Landes in der ersten 
Hälfte der Quartärzeit hat die alten Flussthäler überschwemmt. Die von Kjerulf 
aufgeführten Dislocationslinien mögen einst zur Bildung der Thäler mitgewirkt 
haben, aber die Gestalten der Fjorde widersprechen der Annahme, dass dadurch 
sofort Fjorde entstanden seien. Auf nähere Beweisführung einzugehen, ist hier 
nicht der Ort. 

Die Seen sind, — wir gelangen zu dem gleichen Schluss wie 
Rütimeyer, — im Ganzen vorübergehende, unbedeutende Phasen in der 
Geschichte eines Thaies. Sie entstehen durch eine Staaung im Thale, 
sie vergehen durch Geschiebeausfüllung wieder, nachdem die sie stauende 
Schwelle nicht mehr höher steigt. Sobald der See ganz ausgefüllt ist, 
wird die Schwelle wieder von einem Geschiebe führenden Wasser über- 
strömt un'd dadurch, auch wenn sie anstehender Fels ist, durchfeilt, 
das Niveau sinkt, die Ausfüllung wird wieder ausgespült, Geschiebe- 
terrassen bleiben zurück. Stauen, Ausfüllen und Durchsägen ist 
Werden und Vergehen der Seen. Ich hatte hier nur die Seen in Thälern 
zunächst im Auge. Die Entstehung der kleinen, noch unbedeutenderen Seen auf 
den Gebirgsrücken ist oft hievon verschieden. Seichte Ausmuldungen durch Gletscher- 
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schliff, Trichter, Erosion nach Klüften hin, die sich »päter verstopfen,*) Bergstürze, 
Schutt, Moränen, Niveauschwankungen etc. haben bcü verschiedenen Fällen mit- 
gewirkt. 

Wir finden jetzt in den oberen Hauptflussläufen der Alpen keine Seen mehr; 
das Niveau der noch vorhandenen grösseren Hauptthalseen der Alpen ist stets durch 
die äusseren Randketten der Molassefelsen gestaut. Aus diesem Verhalten müssen 
wir den Schluss ziehen, dass die Bewegung der inneren Alpenketten früher 
aufgehört hat, als diejenige der äusseren, oder dass die Ketten von 
Innen nach Aussen successive eine an die andere angewachsen sind. 
Dass in den inneren Alpenketten die Bewegungen des Untergrundes schon seit 
längerer Zeit zum Stillstand gekommen sind, ist uns durch eine Reihe von Lagerungs- 
erscheinungen, die sich beiderseits der Thäler in gleicher Weise wiederholen, schon 
mehrmals deutlich geworden. Ueber die äussersten, wenig hohen Randketten der 
Alpen fehlen uns Anhaltspunkte. Die kurz dauernde Ei^scheinung der Seen ist 
stets an die jüngsten, äussersten Dislocationen an beiden Rändern der Alpen gebunden. 

Es sei mir erlaubt, bei Gelegenheit der Thalbildungen noch auf eine 
Erscheinung wenigstens aufmerksam') zu machen, welche das Rückwärts ein- 
schneiden der Thäler, von bestimmter Basis ausgehend, besonders schön vorführt. 
In unserem speciellen Gebiete finden wir freilich hiefür keine deutlichen Beispiele. 

Die von verschiedenen Seiten rückwärts in die Gebirgsmasse sich verlängern- 
den Thäler müssen sich hie und da treffen und dann durchschneiden. Sind die 
Gefällsverhältnisse in beiden Theilen ähnlich, so kann eine Thalbifurcation daraus 
entstehen (Sargans — Lago di Como und Lago di Lecco etc.); sind sie verschieden, 
so gewinnt das eine Thal die Oberhand und lenkt den Strom des zweiten in seinem 
Laufe ab, wodurch die Ausbildung des ersten verstärkt wird, das letztere in Stag- 
nation geräth und abstirbt. Hiefür einige Beispiele: 

Das Oherengadin ist ein altes Thal im II. Stadium. Die seitlichen Schutt- 
kegel haben es in Stücke zerschnitten und dadurch Seen aufgestaut ;• es sieht in 
seinen Formen, seinen Umgebungen und seiner Höhe aus wie etwa die alten Thäler, 
von denen die oberen Terrassen der Reuss, der Linth oder des Rheines uns noch 



') Oberblegisee nach Baltzer; wahrscheinlich auch der Seewelisee. 

') Ich sammle stets Material für eine spätere grössere Arbeit über die Thalbildung und verschiebe 
deshalb eine eingehende Erörterung. 



Oberengadin, Bergell. — Davos, Prättigau. — Westrhein, Ostrhein. 
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Kunde geben, ausgesehen haben müssen. Sein oberes Ende, die Maloggia, ist ein 
Thal im II. Stadium, das gänzlich in der weiteren Ausbildung abgestorben ist. Wo 
ist das Sammelgebiet des oberen Engadins? Wir finden dasselbe weiter östlich 
im oberen Thal der Maira in den Alpen von Maroz. Sein oberstes Ende liegt am 
Gletscherhorn. Die Thalstufe von Maroz dentra entspricht der Maloggia. Von 
Süden vorschreitend ist das Val Bregaglia dem Oberengadin in die Seite gefallen 
und hat es durchschnitten, so dass jetzt die obere Maira, welche der eigentliche 
Inn ist, sich umbiegt und in die untere Maira des Val Bregaglia ergiesst. Das 
Gefalle des letzteren Thaies ist viel grösser, als dasjenige des Inn. So war es denn 
natürlich, dass in der Thalbildung die Maira den Inn überwältigte. Am Fusse des 
Albignagletschers finden wir die der Maloggia entsprechende Thalstufe ebenfalls. 
Die Albigna behält zunächst schluchtförmig auf das neue tiefe Niveau des Bregaglia 
eingeschnitten noch die alte Richtung nach der Maloggia bei, muss sich dann aber 
plötzlich um 300*^ umwenden. Man sieht durch dieses Beispiel zugleich, dass die 
Richtung eines Flusses, so lange er sich stark einschneidet, also im I. Stadium 
etwas sehr Festes ist. Richtungsablenkungen sind fast erst im II. Stadium 
möglich. Auch der Fornogletscherbach floss in den Inn; seine oberen Thalstufen 
entsprechen denen des Inngebietes ; jetzt fällt er westlich nach der Maira. Die- 
jenigen Seitenthäler , deren Wasser schon anfänglich gegen die Po-Ebene, 
niemals gegen den Inn flössen, haben ihre Thalstufen und Ten'assen in ganz 
anderen Niveaux. 

Ganz das gleiche Verhältniss wie zwischen Oberengadin und Bregaglia be- 
steht zwischen Davos und Prättigau. Schlappina, das Sammelgebiet des Davoser- 
thales liegt jenseits des Prättigau. Seine Thalstufe ist die Fortsetzung derjenigen 
von Davos und im Niveau ganz verschieden von den Terrassen aller anderen, schon 
ursprünglich dem Prättigau eigenen Seitenthäler. 

Der Hinterrhein fing einst 500 M. vertikal über Reichenau den Vorderrhein 
auf und setzte seinen Weg in gerader Richtung über Kunkels und Vättis nach dem 
Einschnitt 'zwischen Fläscherberg und Gonzen fort. Die Terrassen von Kunkels, 
Valens und PfäflFers lassen sich als die Fortsetzung des Thalbodens von Schams 
nachweisen. Es war dies ein ivestlicher Rhein, Damals floss der Oberhalbsteiner- 
rhein als östlicher Rhein in geringer Entfernung fast parallel ebenfalls direct nörd- 
lich über die Lenzerhaide, Parpan, Chur, zwischen Falknis und Fläscherberg gegen 
den Bodensee. Die Terrasse von Marmorera, MoHns, Prasanz im Oberhalbstein 
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setzt sich in die Lenzerhaide fort. Die alten Seitenzuflüsse, wie das Davoser Land- 
wasser, zeigen entsprechende Terrassen und Thalboden bei Schmitten, Wiesen und 
Davos selbst. Der östliche Rhein durchschnitt von unten nach oben den Sattel 
zwischen Chur und Reichenau auf das jetzige Niveau, lenkte den Hinter- und 
Vorderrhein in den östlichen Rhein ab und legte dadurch das Kunkelsthal in 
Stagnation. Ein rechter Seitenbach des Hinterrhein, der Schyn, fiel dem Oberhalb- 
steinerrhein in die Seite, so dass das Thalstück von Tiefenkasten über die 
Lenzerhaide nach Chur als ein Torso eines Stammthaies aus dem Fluss- 
lauf ausgeschnitten wurde, und die Flüsse sich, der neuen Erosionsbasis des 
unteren Hinterrhein entsprechend, neue schauerhche Schluchten in die alten Thal- 
böden gruben, da wo sie überhaupt in denselben blieben. Eine entsprechende linke 
Seitenschlucht des Hinterrhein, die NoUa, wird einst in ähnlicher Weise den Safien- 
rhein nach dem Hinterrhein abschneiden. Wie Davos und Oberengadin, so hat 
auch die Lenzerhaide kleine Seen als Reste des alten nun ungehindert lokal abge- 
dämmten Flusslaufes. Die Rabiusa und die anderen kleineren gebliebenen Bäche 
tummeln sich, hier die alte Thalfläche zu durchfurchen und steile Schluchten in die- 
selbe einzufeilen, gerade so wie die Tamina und ihre Zuflüsse dies in jenem Stück 
alten West-Rheinlaufes thun. Stets aber bleiben noch die Reste des erhabenen 
alten Thalbodens übrig, der jetzt durchschnittUch 750 M. über dem jetzigen Rhein- 
boden Thusis-Reichenau-Chur hegt. Der Ostrhein hat zuerst durch einen Seitenarm 
den Westrhein gegen Osten abgelenkt, nachher hat etwas höher oben der Westrhein 
durch die Schynseitenschlucht den Ostrhein gegen Westen herübergenommen. 

Wenn man den alten parallelen Lauf der beiden alten Rheinlinien mit der 
Lage der Gebirgsketten vergleicht, tritt wieder die Unabhängigkeit von Flusslauf 
und Gebirgsbau hervor. Der Ostrhein tangirte nur die Kreideketten, welche hier 
abgelenkt von den Churfirsten nach dem Fläscherberg gehen und anderseits im 
Calanda von WSW — ONO nach SW — NO umbiegen. Der Westrhein durch- 
schnitt die Calandakette und die Fläscherberg-Churfirstenkette schief und vereinigte 
sich nördlich des Fläscherberges mit dem Ostrhein. Die ümbiegung der Streich- 
richtung gibt sich im Laufe dieser beiden alten Ströme gar nicht zu erkennen. Die 
Thalbifurkation gegen Sargans, welche wahrscheinlich mit einer zeitweiligen Ablen- 
kung des Westrheines nach dem Walenseethal in Verbindung stand, ist noch nicht 
genügend untersucht. 

Durch dieses gegenseitige sich rückwärts Durchschneiden ist denn 
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auch die Anordnung der Thäler in Graubündten so verwickelt geworden. Wären 
aber die Thäler Spalten, wäre nicht die Erosion der Hauptthalbildner, 
80 würden solche Veränderungen nicht eingetreten, sondern das Thal- 
system durch die Gebirgshebung ein für alle Mal bestimmt worden sein. 
Rütimeyer hat die Beziehungen von Urserenthal und Unterreussthal untersucht. Es 
wäre leicht, diese Betrachtungen noch bedeutend auszudehnen; die genannten Bei- 
spiele mögen genügen, unsere Anschauung über die Thalbildung etwas vollständiger 
und klarer vorzuführen. 

Das Resultat der geognostischen Beobachtung über die Thalbildung in 
unserem Gebiete fjissen wir in folgende Worte zusammen: 

Faltung und Zerreissen hat in den obersten Rindentheilen wahr- 
scheinlich soweit die Flussläufe nicht schon vor der Faltung vorhanden 
waren, wenigstens für die Nebenthäler der ältesten Stammflussläufe 
hie und da richtungsbestimmend auf die Thalbildung eingewirkt, aber 
diese durch die Bewegungen der Erdrinde erzeugte Oberflächengestal- 
tung drang nirgends unmittelbar bis in das noch erhaltene. Alpengebirge 
herunter. Die jetzt vorhandene und sichtbare Thalbildung ist aus- 
schliesslich die Wirkung der Ausspülung durch die Ströme, und das 
Bild der anfänglichen Thalbildung in den jetzt durch Denudation ver- 
schwundenen oberen Gebirgsmassen hat sich während des tieferen Ein- 
sinkens der Thalbildung bis zum heutigen Stande allmälig fast bis zur 
Unkenntlichkeit verwischt. Die gesammte Gestaltung der Oberfläche 
ist ein Resultat von Verwitterung und Ausspülung, die ursprünglichen 
Formen schimmern nur noch als Ruinen durch. 



Versuchen wir noch wenigstens einen Fingerzeig für die Zeit zu gewinnen, 
welche zur Ausspülung eines Erosionsthaies nothwendig ist. Der einzig zuverlässige 
Maassstab ist durch die Geschiebeanschwemmungen der Flüsse an ihren Mündungen 
im Vergleich zum Hohlraum des ganzen Thalgebietes gegeben. Nach den Herren 
Ingenieuren Bürkli- Ziegler in Zürich und Legier in Glarus betrugen die Delta- 
anschwemmungen der Linth vor 1860 durchschnittlich etwa 80000 Cubm. per 
Jahr, später noch etwa 60 — 62000 Cubm. Die Abnahme kommt von den zahl- 
reichen, seither in den Sammelgebieten ausgeführten Wildbachverbauungen her. Die 
neuesten Messungen an der Reussmündung in den Vierwaldstättersee, welche nach 
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meinen Anweisungen von meinem Freunde, Ingenieur Fr. Becker aus Linththal, 
ausgeführt worden sind,") ergeben folgende Zahlen: 

Gesammtanschwemmuug 1851 bis 1878: 3 947 050 Cubm. 

Anschwemmung per Jahr: 146 187 „ 

oder rund 150 000 
Auf das ganze Sammelgebiet der Keuss gleichmässig vertheilt gedacht würde 
dies einem Abtrag um 1 M. in 5720 Jahren oder 1 Mm. in 5,7 Jahren entsprechen. 
In der obigen Zahl, 150000 Cubm. per Jahr, ist ausser den gröberen Geschieben 
auch noch der grösste Theil des feinen Schlammes mit inbegriffen, indem die Son- 
dirungen ziemlich weit in den See hinaus ausgeführt worden sind. Derjenige 
Schlamm aber, welcher fein zertheilt sich über den ganzen Seegrund erst in mehr 
als 2 Kilometer Entfernung von der Mündung absetzt, ist nicht inbegriffen. Die 
Untersuchungen, w^elche wir hiember durchzuführen beabsichtigen, haben noch keine 
sicheren Zahlen geliefert, doch werden war die obige Zahl entschieden der Wirk- 
lichkeit nahe bringen, wenn wir sie auf 200000 Cubm. erhöhen. 

Von der Zeit, da die Reuss und ihre Nebenflüsse auf dem Thalbodensystem 
600 bis 700 M. über Meer (4. Terrassensystem S. 285) flössen, bis auf den jetzigen 
447 bis 458 M. hohen Thalboden oberhalb der Reussmündimg ist ein Gesteins- 
volumen von 4,7 Cub.-Kil. aus dem Reussgebiet ausgesägt worden. So gross 
ist nämlich der Thalhohlraum, welcher unter dem alten Thalbodensystem von 600 
bis 700 M. steht. Zur Auskolkung desselben waren ungefähr 4 700 000 000 : 200 000 
= 23 500 Jahre nötliig. Das Hohlvolumen des ganzen Systemes der Reussthäler 
oberhalb der jetzigen Reussmündung bis zum alten Thalbodensystem von 1850 bis 
2000 M. (oberstes Terrassensystem S. 282) beträgt 230 Cub.-Kil. Zur Auskolkung des- 
selben war somit ein Zeitraum von ungefähr: 230 000 000 000 : 200 000 = 1 150 000 
Jahren nöthig. Füllen wir die Thäler des ganzen Reussgebietes bis zu den Kämmen 
aus, so gelangen wir auf etw^a 750 Cub.-Kil., welche durch die jetzige Reuss in 
etwa 3 750 000 Jahren ausgespült w^erden könnten. Es muss hervorgehoben werden, 
dass unmittelbar nach einer Hebungsperiode der Fluss bei erneutem Gefälle zuweilen 
mit erneuter Kraft arbeitet, dass seine Arbeit in Perioden reichlicherer Nieder- 



*) Die ganze Arbeit mit genauer Karte, Profilen und noch vielen anderen Angaben über die Aus- 
spülung des Thalsystemes der Reuss wird später als besondere Publication erscheinen. Die Gentralkasse des 
Schweizer Alpen-Club hat uns in anerkennenswerthester Weise die Mittel zur Ausfuhrung der Vermessungen 
gewährt. 
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Schläge und ferner in solchen spärlicherer Vegetation eine noch viel raschere werden 
konnte. Die Zeiten, in welchen die Ausspülung der tiefen Alpenthäler stattgefunden 
hat, sind diejenigen, welche seit Beginn der Alpenhebung bis jetzt abgeflossen sind. 
Für die Alpen bezeichnet dies etwa den Zeitraum vom Beginn der Tertiärformation 
bis zur Gegenwart, oder wenigstens 2 geologische Perioden. Diejenigen Geologen, 
welche sich die inneren Ketten schon in der Jurazeit oder noch früher gehoben 
denken, können sich diese Arbeit des Wassers auf noch viel längere Zeit vertheilt 
vorstellen. Auf allerlei andere Grundlagen (Kohlenbildung, Kalkabsatz, Thiergene- 
rationen) hat man das Alter einzelner Formationen meistens auf über 1 000 000 Jahre, 
oft auf mehrere Millionen berechnet. Groll kommt auf noch bedeutendere Zahlen. 
Aus unseren obigen Werthen geht deutlich hervor, dass die Arbeit des 
fliessenden Wassers unter den jetzigen ähnlichen Bedingungen reichlich 
energisch genug ist, um in der Zeit, während welcher die Thäler sich 
bildeten (gleich der Zeit seit dem Beginn der Hebung) allein ohne jede 
Mitwirkung anderer unbekannter Kräfte diese Arbeit zu Stande zu 
bringen. 



D. Die Verwitterung der Abhänge und Kämme. 

Die Thalbildung gibt die Basis für die ganze Denudation. Die Berge 
schärfen sich von unten nach oben zu, die Gipfel sind die Reste des Gebirgs- 
körpers, welche noch nicht von den Thalfurchen aus durch Abrutschen geschleift 
worden sind. Der Lauf der Flüsse bestimmt die grossen Formen der Berge, die 
als solche noch lange Zeit zuiiickbleiben sollen, nicht aber die Berge den Lauf der 
Flüsse. Die Berge sind passiv, das Wasser activ. In diesem Kapitel betrachten 
wir die Flüsse nach Lage und Niveau somit auch die grossen Formen der Berge 
als gegeben; es bleibt uns nur noch die Eigenart der Verwitterung an den Ge- 
hängen, Gräten und Gipfeln zu untersuchen, die Einzelformen, welche hier inner- 
halb der grossen, durch die Thalbildung bedingten Formen entstehen und durch die 
Gesteinsart bestimmt sind. 

1) Die Formen der Gipfel und Gehänge. 

Wer von einem hohen Punkte das Gipfelheer der Alpen oder eines ähn- 
lichen Gebirges flüchtig überblickt, möchte wohl versucht sein, es mit einem 
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wogend erstarrten Oeean zu vergleichen. In der That sieht das Bild, das Manche 
davon auf dem Papier entworfen haben, einer wogend erstarrten Wasserfläche nicht 
unähnhch. Machen wir uns aber daran, die einzelnen Gipfelformen genau (mit 
Hülfe eines Femrohres, wenn sie zu ferne stehen) zu studiren, so sehen wir statt 
der Aehnlichkeit der verschiedenen Wellen eine unbegrenzte Mannigfaltigkeit der 
Gipfelfoimen. Unter Tausenden, die ich schon gezeichnet habe, konnte ich bisher 
nicht zwei finden, die einander zum Verwechseln ähnhch wären, selbst wenn wir 
nur die obersten Gipfel in's Auge fassen. Alle diese Formen der Berggipfel in 
ihrer enormen Mannigfaltigkeit hat die Verwitterung aus dem früher massenhafteren 
Gesteine herausmodellirt. Sie war der gemeinsame Bildungsfaktor für Alle. Der 
zweite Faktor, der diese Formen geschaffen hat, ist die Gesteinsbeschaffenheit (Ver- 
witterbarkeit, Gleichmässigkeit oder Ungleichmässigkeit, Massigkeit, tafelförmige oder 
schiefrige Absonderung, Schichtung, Lage der Schichten, Resistenzföhigkeit ver- 
schiedener Schichten etc.). Nach der Gesteinsbeschaffenheit sind wir denn auch im 
Stande, in die unendliche Zahl von Formen einige Gruppirung zu bringen, die- 
jenigen zusammenzustellen, die bei manchen individuellen Verschiedenheiten doch 
einem Typus folgen, der charakterisirt ist nicht durch den constanten Faktor, die 

Verwitterung, sondern den wechselnden, die Gesteinsbeschaffenheit. 

• 

Für jede Felsart mit bestimmter Zerklüftung und Lagerung in bestimmten 
klimatischen Verhältnissen und einem bestimmten Verwitterungszustande gibt es eine 
Grenze der möglichen Steilheit, die nur ganz lokal, aber nie auf einem grösseren 
Stück der Profillinie eines Berges überschritten werden kann. Diese Böschung be- 
zeichnen wir am besten als Maximalböschung. ^) Wird die Maximalböschung an 
einer Stelle des Abhanges durch Herausfallen einer losgewitterten Gesteinsmasse 
oder am Grunde durch Erosion einmal überstiegen, so folgt ein allmäliges Nach- 
brechen der zu wenig gestützten oberhalb liegenden Massen, das aufwärts schreitet, 
bis es an der Kante eines Grates oder Gipfels, manchmal sehr rasch, manchmal 
erst nach Jahrhunderten anlangt. Indem so das Gehänge sich wieder auf seine 
Maximalböschung einstellt, entsteht zugleich eine entsprechende Erniedrigung des 
Grates oder Gipfels. Die übersteilen Partien an den Gehängen wandern aufwärts 
und durch die Verwitterung schärfen sich die Bergkämrae und Gipfel nicht von 



*) Vergl. hierüber Heim, Verwitteningsformen der Berge, Neujahrsblatt der Naturforschenden GeseU- 
schaft Zürich 1874. Die Ingenieure nennen die Maximalboschung bei Schuttmassen oft — wie mir scheint sehr 
wenig bezeichnend — „natürliche Böschung." 
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oben herab, sondern von unten herauf. Jede, auch die geringste Untergrabung am 
Fusse eines steilen Hanges wird sich schliesslich bis zu oberst fühlbar machen und, 
wenn sie zu einer stärkeren Runse oder Rinne geworden ist, Breschen in den Grat 
schneiden, ihn in einzelne Gipfel zerlegen. Je resistenzfähiger und frischer eine 
Gesteinsmasse ist, desto grösser ist ihre Maximalböschung, je leichter sie zer- 
bröckelt, desto weniger steilen Abfall kann sie ertragen, ohne abzurutschen, 
desto geringer ist ihre Maximalböschung. Die beiden Haupttypen von Verwitterungs- 
formen, welche wir in unserer Gruppe unterscheiden können, werden gebildet: 

I. Durch die Sedimentgesteine, deren Verwitterungscharakter darin be- 
steht, dass die Maximalböschung von einer Schicht oder einem Schichtencomplex 
zum nächsten mit der Gesteinsbeschaffenheit ändert. 

II. Durch die krystallinischen Schiefer, die Gesteine des Centralmas- 
sives, bei welchen die Maximalböschung nicht nach scharf begrenzten Complexen 
oder Schichten wechselt. 

I. Sedimentgesteine bilden Gehänge mit gebrochener Böschung. So wechselnd 
die Verwitterbarkeit der Schichten ist, so wechselnd ist die Böschung. Es dürfen 
die hieraus entstehenden treppenförmigen Gestalten, die wir Verwitterungsterrassen 
nennen könnten, nicht mit den Erosionsterrassen verwechselt werden. Hier ändert 
die Böschung nur mit der Gesteinsart, dort bei den Erosionsterrassen ist sie vom 
Wechsel der Gesteinsart im Ganzen unabhängig. Hier verlaufen die Stufen wie 
die Schichten und ziehen sich deshalb oft in wechselnder Höhe um den Berg herum, 
dort sind sie alle sanft thalabwärts geneigt. Hier hängen sie nicht von der Ero- 
sionsbasis des Hauptflusses und deren Veränderungen ab, sie sind vom inneren 
Schichtenbau, nicht vom Flusssystem abhängig. Das Flusssystem hat nur den 
ganzen Abhang geschaffen, nicht aber seine Gliederung in Verwitte- 
rungsstufen. 

Die flacheren Stufen der Verwitterungsterrassen sind im Allgemeinen nicht 
horizontal, sondern nur flacher geneigt. Sie werden um so leichter mit 
Vegetation überzogen, als in ihrem verwitterbaren Material die Pflanzen leichter 
Fuss fassen. Diese glänzend grünen „ Rasenbänder ** ziehen sich oft zwischen steilen, 
kahlen, grauen „Felsbändem^ entlang. Viele Alpweiden liegen auf solchen Ver- 
witterungsterrassen. Schon aus grosser Ferne kann man an ihrem Verlauf die Lage 
und den Verlauf der Felsschichten ablesen. Wenn Schnee die flacheren Stufen 
bedeckt, während er an den steileren nicht haften kann, so wird der schichtige 
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Treppenbau des Berges noch auffalliger; es wird dadurch möglich, von den meisten 
Alpengipfeln, die wir sehen, bei guter Beleuchtung und besonders im Winter schon 
aus grosser Entfernung zu sagen, welche aus Sedimentgesteinen bestehen und welche 
nicht. An der Biegung und Lage des Rasenbandes und Felsbandes erkennt man 
die Biegung und Lage der Schichten. Schichten in steiler Stellung sind im Allge- 
meinen leichter zu kühnen Formen geneigt. Berge mit flacherer Schichtung bilden 
öfter breitere Gestalten. Die Kühnheit der Formen nimmt mit der Resistenzföhig- 
keit einzelner Schichten zu. 

Die Treppenstruktur der Abhänge ist überall in dem Gebiet der Kalkfor- 
mationen unserer Gebirgsgruppe zu sehen. Ich hebe noch einige Gehänge, wo sie 
sich besonders scharf zeichnet, hervor: 

Das Gebiet der Baumgartenalpen. Auf der schönen Verwitterungsterrasse 
der Unterbaumgartenalp sind die weichen Flyschschiefer so stark ausgewittert, dass 
an ihrer Stelle ein sanftes Thälchen sich befindet und die Steilstufe des Hochge- 
birgskalkes thalwärts als Schichtenkopfrippe vorragt. 

Nüschenalp, Gehänge vom Kistenpass nach dem Limmemtobel. Es ist hier 
vielfach noch eine weitere Gliederung ausgebildet. Von unten schnitten sich Ver- 
witterungsrinnsale hinauf. Die vorstehenden Rippen der resistenzfahigen Schichten 
wurden dadurch in einzelne scharf ausgeprägte Köpfe zerlegt, die wie Kanzeln am 
Abhänge vorspringen (Taf. XIII Fig. 5 Vordergrund). Das Gleiche finden wir 
noch an vielen Stellen unserer Gruppe. 

Gehänge beiderseits des Grates vom Kisten- nach dem Bifertenstock. 

Die Schichtmassen des Selbsanft und Tödi sind viel gleichförmiger in ihrer 
Vei'witterbarkeit, doch erkennen wir auch hier vielfach den Treppenbau der Ge- 
hänge. Sehr auffallend ist er am Gipfel des Vorder-Selbsanft entwickelt, und am 
N W-Fuss der Tödiwand bis in die Thalfurche zwischen Sandgletscher und Sandalp. 

Gehänge vom Kammerstock über den Gemsfayerstock nach Claridenstock 
und Scheerhom, Gehänge am Ortstock bis zur Schächenthal-Windgälle. 

Die Sittliseralp bildet wieder eine grössere Verwitterungsterrasse. Kleinere 
solche sind überall im Gebiet der Sittliserhörner und des Belmistockes zu sehen. 

Abhänge der Kleinen Windgälle. 

Auf Taf. XVI in Fig. 1 sind die verschiedenen Sedimentschichten mit ihren 
gewöhnlichen Maximalböschungen dargestellt. Man ersieht hieraus die Rolle, welche 
die einzelnen Schichten bei der Gesimsebildung an den Berggehängen spielen. 
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II. Die Gesteine des Centralmassives sind meist ausgeprägt schiefrig oder 
plattenfbrmig abgesondert und steil einfallend. Sie bilden aber eine im Grossen 
viel gleichförmigere Masse. Wenn die Verwitterbarkeit wechselt, so geschieht dies 
von einer Schiefer zur anderen, oder in unregelmässiger, jedenfalls aber nicht in 
scharfer schichtförmiger Begrenzung. Die vorkommenden grosse Massen betreffenden 
Wechsel sind allmälig. Ein autfallender Wechsel von sehr leicht und sehr schwer 
verwitterbaren Massen fehlt, damit fehlen auch die treppenförmigen Profile. Hier 
gibt es Berge, die vom Gipfel bis zur Thalsohle eine nahezu constante Böschung 
haben. Der Bristenstock (Taf. XIII Fig. 1) ist eine der reinsten Formen dieses 
Typus. Auf eine Vertikaldistanz von 2550 M. ist die eine Kante der herrlichen 
Pyramide vom Gipfel bis an den Fuss nach Amstäg mit Ausnahme von einer ganz 
unbedeutenden Einbiegung fast ununterbrochen 36^ steil. Schon aus grosser Ferne 
charakterisirt die Gipfel der krystallinischen Schiefer ihr scharfkantiges ganzkantiges 
pyramidales Wesen, frei von irgend welchen deutlichen Verwitterungsterra«sen. Die 
Alpengipfel der krystallinischen Schiefer haben wohl niemals eine eigentliche Scheitel- 
fläche, es sind alles scharfe Schneiden, über die man oft nur mit grosser Mühe, 
meistens gar nicht hinwegkommen kann. Aus unserer Gruppe hebe ich als Cha- 
raktergestalten noch hervor: Weitenalpstock, Piz Aalt, Oberalpstock, Düssistock, 
Piz Cambriales, Piz Gliems, Cavardirasgrat und Stg. de Glievers, Piz Mut (ver- 
glichen verschiedene Abbildungen auf den Tafeln X und XI). Im Gebiete der 
krystallinischen Schiefer finden wir. nicht das dichte, lange, saftige Grasband der 
Kalkgebirge, aber auch nicht deren absolut kahle Wand in den Vegetationsregionen. 
Das Deckengewebe der Vegetation ist in den milderen Regionen ein lückenmaschiges, 
aber ein sehr allgemeines. Nach den höheren Regionen verläuft das Grün ganz 
allmälig. Die dazwischen auftauchenden kahlen Felsköpfe, die schon unten beginnen, 
werden allmälig dichter, grösser und zusammenhängender. Die Vegetation füllt nur 
noch die Fugen. Es ist keine so ausgesprochene obere Grenze der Vegetation zu 
finden, sie steigt bis auf die Schneiden der Kämme, wenn diese nicht gar zu hoch 
sind. Die Alpweiden sind fast ausschliesslich an die alten Flussterrassen an den 
Abhängen oder in den Thälern gebunden. Ein guter Kletterer kann seine Wege 
in den Gebirgen der krystallinischen Schiefer meistens freier wählen; es wird ihn 
nirgends ein sanft geneigtes „Band" wie auf vorgeschriebener Strasse so bequem 
zum Ziele geleiten, aber auch nicht so leicht eine absolut unerkletterbare, lang- 
gestreckte, nicht zu umgehende Wand alles Vorwärtskommen unmöglich machen. 

42 
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Im grossen Ganzen aus der Ferne betrachtet, sind die Formen der Sediment- 
gebirge viel gegliederter, viel individualisirter und mannigfaltiger, als diejenigen der 
krystallinischen Gebirge-, in den kleineren Einzelformen hingegen sind die letzteren 
die zerrisseneren, kühneren, ausgezackteren und ausgezahnteren Gestalten. Die gleiche 
Kante, der gleiche First, der aus der Ferne als ungebrochene Linie erscheint, ist in 
der Nähe scharf sägenartig eingekerbt, wie dies bei Sedimentgesteinen nicht, oder 
höchstens im Fall fast senkrechter Stellung von dünnplattiger Schichtung vor- 
kommen kann. 

Die beiden Typen I und II sind in den Centralalpen meist deutlieh charak- 
terisirt. Sie haben eine Bedeutung, welche weit über die Grenzen unserer Gruppe 
hinausreicht. Wir haben aber noch auf Gestalten aufmerksam zu machen, welche 
diese beiden Formtypen verbinden, oder, wenn wir lieber sagen wollen, an ihrer Grenze 
verwischen. Diese Zwischenglieder finden sich einerseits wo krystallinische Schiefer 
flach liegen, andererseits wo Sedimente steil aufgerichtet sind. Die Verwitterungs- 
gestalten flacher krystallinischer Schiefer nähern sich denjenigen der Sedimentberge ; 
in unserer Gruppe fehlt dieser Typus, er ist aber im WalUs und Tessin stark ent- 
wickelt (Monte Leone, Monte Rosa). Steil aufgerichtete, dünnschichtige oder schiefrige 
(Clivage) Sedimente können kerbige, sägeformig gezähnte Kämme bilden, welche ganz 
denen der krystallinischen Schiefern ähnlich werden. Aus unserer Gruppe gehören hie- 
her Grosse W^indgälle und Gross-Ruchen, femer einige Gratlinien der Brigelserhörner. 

Die Maximalböschungen sind für ein und dieselbe Felsart keine constante 
Grösse, sondern ändern sich mit dem Grade der Verwitterung. Wenn Untergrabung 
das Gehänge rascher zurücktreibt, als durch Frost, Pflanzenwurzeln, chemische Zer- 
setzung die Rindenauflockerung einwärts dringen kann, so wird frischeres Gestein ent- 
blösst, die Maximalböschung wird eine grössere. In solchem Zustande finden wir 
die Wandungen der steilen Erosionskesselrinnen und z. Theil der Thäler im IL Sta- 
dium. Wenn die Untergrabung gegen die Verwitterimg im Rückstand bleibt, d. h. 
ein Ende hat, sinken die Böschimgen immer mehr unter die Maximalböschungen 
des frischen Gesteines, die Kühnheit der Formen nimmt ab. Am Fusse der Gehänge 
häufen sich Schutthalden an. Dieses Stadium der verminderten Maximalböschungen ist 
ein Zustand viel langsamerer Zertrümmerung. Löst sich endlich durch die verwittern- 
den Einflüsse das Gestein gänzlich in Trümmer auf, so sinken die Maximalböschungen 
endlich auf diejenigen der Schutthalden und selbst darunter. Die Formveränderungen 
geschehen niemals mehr von unten nach oben, sie sind überhaupt, wenn nicht 
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fliessendes Wasser hinzutritt, zum Stillstand gekommen. Im Verlauf dieser ver- 
schiedenen Stadien') der Verwitterung wird die Formveränderung immer weniger 
stürmisch, immer langsamer, die Veränderlichkeit nimmt ab, die Stabilität und damit 
im Allgemeinen auch die Bewachsung dagegen zu. 

2) Steinschläge und Lauinenzüge. 
An den Gehängen bilden sich häufig ohne Wirkung des fliessenden 
Wassers blos durch Nachbrechen der Felsen wilde Rinnsale, ^Kamine" 
und Schluchten aus, die bis in die höchsten Regionen hinauf reichen. Diese 
Furchen können sich allmälig in Wildbäche umwandeln, aber oft sieht man selbst 
nach Gewitterregen keine Wasserader in denselben fliessen, sie dienen oft lange 
Perioden hindurch fast nur der trockenen Verwitterung. Sie bilden die Ä^em- 
schläge und die Lauinenzüge, Durch die ersteren poltern die sich oben ablösenden 
Trümmer zur Tiefe und häufen sich am Fusse der steileren Wände zu trockenen 
Schuttkegeln und Schutthalden an. Die ausgedehntesten trockenen Schuttkegel und 
Schutthalden sind auf unserer Karte durch S bezeichnet (die Schuttkegel des fliessen- 
den Wassers durch K). Die Beweglichkeit der frischen Schutthalden ist oft noch 
so vollkommen, dass ein Tritt unten genügt, um ein Nachgleiten bis oben an die 
Schutthalde zu bewirken. Auf unsern Abbildungen sind vielfach Schutthalden und 
Steinschlagfurchen sichtbar. Jeder Gebirgswanderer kennt ihre Häufigkeit und Be- 
deutung im Hochgebirge, wir können deshalb unterlassen, einzelne Vorkommnisse 
anzuführen. Wer viel im Hochgebirge gewandert ist, wer diesen ungeheuren Zer- 
trümmerungsprozess belauscht hat, der übersieht den beständigen Strom von Trümmern, 
der sich von den Kämmen, Gipfeln und Gehängen dem Thale zuwälzt, ein Strom, 
der selbst auf einem Gebiete, welches nicht grösser als das unsrige ist, jede Sekunde 
durchschnittUch mehrere Cubikmeter Felsmasse hinunterwirft. Die Trümmer der 
Schutthalden des alpinen Hochgebirges sind im Allgemeinen chemisch noch frisch. 
Das Loslösen derselben war vorwiegend das Werk mechanischer Vorgänge, vor 
Allem des Frostes. Die Trümmer des Gebirges werden so rasch hinausgeschafft, 
dass selbst noch in den Deltagebieten im oberen Theile der Randseen die Resultate 
ausgedehnter mechanischer Zertrümmerung noch weit im Vorsprung über die che- 
mische Verwitterung stehen. Dass alle Schutthalden ebenfalls nur vorübergehende 
Ablagerungen sind, versteht sich von selbst. Sie bilden über dem Felsuntergrunde 



*) Näheres im Nenjahrsblatt der naturf. Gesellschaft Zürich 1874. 
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Decken, die sehr oft viel weniger mächtig nind, als es auf den ersten Blick scheint. 
Gipfel, Gräte, kleine Hochflächen haben sich oft durch Zertrümmerung in Block- 
haufen aufgelöst, so dass man sich in den Trümmern eines nahen Bergsturzes 
glauben könnte, während blos an Ort und Stelle die auseinander gekeilten Felsblöcke 
ihre gegenseitige Stellung etwas verändert haben. Ausgezeichnete Beispiele hie- 
für bietet: 

Der Gipfel der Kleinen Windgälle und das übrige Gebiet des Windgällenpor- 
phyrs. Man könnte hier ganze Gipfel mit Hülfe eines Hebeisens in einen Haufen 
scharfkantiger grosser Blöcke schleifen. 

Ferner die Sandsteingipfel und Hochflächen der Hohe-Faulen-Gruppe. Schon 
der Name bezeichnet die Verwitterung des Gesteines. 

Oberalpstock, Cavardirasgrat, Stg. de Glievers, Piz Ner zeigen grossartige 
Blockhaufenbildung „in loco." Auf hohen Bergrücken sind schiefrige Stücke oft 
sonderbar ziegeiförmig aneinander gelagert und in Spiral- und Kreislinien geordnet, 
wie dies ein Wirbelwind mit dem von den Bäumen gefallenen Laube thun kann 
(Selbsanft). 

Auch an Beispielen für das Lostrennen grösserer Felsmassen auf einen Schlag 
fehlt es in unserer Gruppe nicht. Wir haben der Bergstürze im Schächenthal, 
Evithal, in Ober-Rusein und auf der Unter-Sandalp schon gedacht. Wir zählen 
noch einige weitere auf: 

Am Ausgang des Brunnithales links liegen auf der Brunniterrasse bei Rin- 
derbühl ungeheure Blockhaufen von amphibohtischem Gneiss, welche aus einer sehr 
auffallenden Steinschlagrinne von den Gehängen des Steinthälistockes stammen. Es 
soll „vor etwa 100 Jahren" dort eine weidende Viehherde überschüttet worden 
sein. (B Taf. I.) 

Ob die ungeheuren Blöcke, zwischen welchen die Häuschen von Balmewald 
gebaut sind, mehr Bergsturz von der Steilterrasse unter den Stafielalpen, oder zum 
Theil Moräne sind, lässt sich nicht sicher entscheiden. 

Gleich über den Hütten von Beimeten liegen die Hochgebirgskalkblöcke eines 
grösseren Bergsturzes. Sie bilden einen mächtigen Wall, welcher über das ganze 
Seitenthälchen hinübergreift. Vor einigen Jahren traf ich diesen Bergschutt aus 
unbekannter Zeit schon mit einem ziemlich dichten Flaum von kräftiger Pinus mon- 
tana bedeckt. (B Taf. L) 

„Teufelsfriedhof" heisst das Ablagenmgsgebiet eines grösseren Bergsturzes 
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am Nordabhang der Teufelsstöcke. Die Hauptmasse kam vom östlichen Teufels- 
stock 2981 M. Wer die Stelle besucht, erstaunt ob der Trefflichkeit des Namens. 
Das kleinere Material ist schon stark verwittert und zum Theil mit Vegetation be- 
deckt. Aus diesem Untergrunde ragen nun eine Menge grosser Blöcke einzeln ge- 
stellt heraus. Sie sind oft ringsum so sehr angewittert, dass sie allmälig dünner 
als hoch geworden sind und der abgebröckelte Schutt sich um ihren Fuss zu einem 
Hügel angehäuft hat. So sehen sie aus wie lauter künsthch auf zahllosen kleinen 
Grabhügeln errichtete Denksteine. Die Blöcke sind Trümmer der Eocenschichten. 
Weisse Kalksteine, grünfleckige Taveyanazsandsteine, gelbe rostige und grünlich 
glaucolithische Nummulitenkalke bilden das Hauptcontingent. Man erkennt deutlich 
am Kamm der Teufelsstöcke die Nische, welche durch Ausbrechen der grossen Fels- 
masse entstanden ist. (B Taf. I.) Die Teufelsstöcke sind zum Theil zur dünnen 
Felsmauer geworden, welche an einer Stelle durchbrochen ist. 

Vom Muttenwändli muss einst eine grosse Masse Kalkstein abgebrochen 
sein. Zwischen den ungeheuren Blöcken des Ablagerungsgebietes ist die Hütte von 
Nüschenalp erbaut. 

Im Ganzen wird sich Niemand, der unser Gebiet durchwandert, des Ein- 
druckes erwehren können, dass das allmälige Lostrennen von Schutt dem Quan- 
tum nach die grösseren Bergstürze bei Weitem überwiegt, dass der Unterschied 
nicht in der Intensität der Verwitterung, sondern blos in der Vertheilung der gänz- 
lichen Trennung auf die Zeit begründet ist. Bergstürze sind eine schon lange vor 
dem Niederstürzen vollendete Verwitterung, der Moment des Losbrechens ist blos 
der Augenblick, da die letzte vielleicht im Ganzen sehr unbedeutende Faser reisst, 
welche die getrennte Schuttmasse noch an den Mutterfelsen heftete. 

Viele Steinschläge bilden zugleich Lauinenzüge ') für die regelmässigen Grund- 
lauinen des Frühlings. Ihre Bedeutung für den Transport von Verwitterungs- 
material steigert sich hiedurch. Wo Lauinenzüge auf flachen Thalboden hinunter- 
gehen, häufen sich oft bedeutende Schuttmassen an. Steinschlagschutt und Lauinen- 
schutt mischen sich. Manche Grundlauinen, die im Thale hegen geblieben sind, 
bedecken sich schon wenn sie erst zur Hälfte abgeschmolzen sind mit dem früher 
im Schnee eingehüllten Schutt so sehr, dass man den Schnee an der Oberfläche 



*) Der Stamm „lau" ist das englische „low", „lauenen" als Zeitwort bedeutet einfach znr Tiefe roUen 
oder stürzen, und wird im Gebirge nicht nur für Schnee, sondern auch für Steine und andere Dinge gebraucht. 
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gar nicht mehr sieht. Die wichtigöten grossen regelmässigen Grundlauinenzüge 
unseres Gebietes sind die folgenden: 

A. Reussgebiet. 

Lauinenzüge beiderseits am Ausgange des Brunnithales. Im August 1876 
fand ich dort die ganze Thaltiefe von Waltersfirn bis an die Stäuberfalle mit unge- 
heuren Massen von Lauinenschnee bedeckt. Es war von der tiefen Erosionskessel- 
rinne des Baches keine Spur mehr zu sehen, der Schnee wich in jenem Sommer 
nicht mehr vollständig, während in gewöhnlicheren Jahren die Lauinenbrücken über 
den Brunnibach schon gegen Ende Juni verschwinden. 

Lauinenzug vom Lämmerbach (vom Düssistock, am unteren Ende des Hüfi- 
gletschers mündend). 

Lauinenzüge von der Überalpstockgruppe in's Maderanerthal abfallend. Be- 
sonders ausgezeichnet sind die zwei ganz geradlinigen des Stein thälistockes, welche 
ganz regelmässige über die Schichten- oder Schieferköj)fe hinunter eingeschnittene 
Furchen darstellen, ferner Staldenthal und der Lauinenzug, welcher vom Seelengrat 
zwischen Schattenberg und Lungenstutz endigt. Diese Lauinen richten am Walde 
oft bedeutende Verheerungen an. 

Die Lauinenzüge von den StaflFelalj)en sind weniger bedeutend. Das Gehänge 
ist meist gut bewaldet, doch warf zu Ende der Sechziger-Jahre eine Lauine hinter 
dem Egg (Hotel-Hügel) gegen 300 grosse Tannen nieder. 

Am Golzerberg gibt es einige starke Lauinenzüge, deren Lauinen 1808 einen 
Stall mit 8 Kühen, 1855 mehrere Häuser w^egw^arfen ; die letzteren sind seither 
an der gleichen Stelle wieder erbaut Avorden. Im Februar 1870 löste sich eine 
Lauine vom S -Abhang der Kleinen Windgälle ab und fiel durch einen der Lauinen- 
züge im westlichen Theil des Golzerberges bis auf den Grund des Maderanerthales. 
Sie zerbrach an der gegenüberliegenden Herrenlimmi am Ausgang des Etzlithales 
durch den mitgerissenen Luftstrom die Tannen und warf einen Stall, der über 
100 Jahre lang gestanden hatte, bei Seite. 

Zu den gewaltigsten Lauinenzügen, die ich überhaupt kenne, gehören die- 
jenigen des Bristenstockes. Sie sammeln meist den Schnee bis hinauf an den Gipfel, 
ihre Böschungen sind fast von oben bis unten gleich. Die Alphütten stehen auf 
kleineren Terrassen an den vorspringenden Kanten zwischen den Lauinenzügen. 
Die „Breitlaui" beginnt zwischen BristenseeU und Bristenalp, durchschneidet den 
Bristenberg und fliesst zwischen Vorder- und Hinter-Bristen nach dem Kärstelen- 
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bach. 1855 hat sich dieselbe eine neue etwa 100 Schritt breite Lücke durch den 
Wald hinunter gerissen. Die „ Bristen laui'' erreicht etwas oberhalb der Brücke von 
Amstäg die Reuss. Sie staut dieselbe in ihrer Schlucht jedes Jahr auf, manchmal 
selbst so, dass dadurch ein 500 M. langer See gebildet wird, der sich oft rasch 
entleert und dadurch besonders für Amstäg gefährlich wird. 1834 kam die Bristen- 
laui besonders heftig und warf dabei ein Haus um. Im April 1873 maass und 
berechnete ich die im untersten Theile des Bristenlauizuges an der Reuss durch 
einen einzigen Lauiwurf angehäuften schweren compakten Schneemassen auf etwa 
iVj Millionen Kubikmeter. Sehr beachtenswerth ist in geringer Entfernung von 
der Schutzkapelle die durch die Lauine, d. h. durch die Schuttmassen, welche sie 
einschliesst, entstandene Abrundung und Streifung der Felsen im Lauinenzug. Nie- 
mand, der sie gesehen hat, wird sie mit Gletscherschliff verwechseln. Die Anschür- 
fungen im Schuttboden sind oft sehr bedeutend. Weiter SW, stets radial zum 
Gipfel des Bristenstockes gestellt, folgen Riedlaui und Teiflaui. Dann folgen 
Lauinenzüge, welche in's Fellithal münden. 

Einige Lauinenzüge am Westabhang der Kleinen Windgälle (Taf. X Fig. 3) 
münden in das Selderthal. 

Grössere Lauinenzüge finden sich wieder am Südabhang des Schächenthales 
und einzelne am Nordabhange. 

B. Linthgebiet. 

Von der Ortstockkette gehen eine Reihe von Lauinenzügen nach dem Urner- 
boden. Vom Riedstöckli an der SO-Seite des Ortstockes löst sich die „Fruttlaui*' 
ab und schiesst über die Wand in die Fruttberge, manchmal sogar bis in die Linth 
und an die gegenüberliegenden Auengüter hinauf. 

Vom Nüschenstock stürzt in gewaltigen Sätzen die Lauine des Wildwüsti- 
baches über die Terrassen der Baumgartenalpen. Sie erreicht manchmal das Thier- 
fehd. Aehnlich sind die Lauinenzüge im Sammelgebiet von Gutbächibach und 
Fuhrbach. 

Vom Kammerstock fällt die Bocklaui bis in die Linth. Die Krummlaui 
schiesst oft über die Schreyenbachwand hinaus. 

Die Lauinen im Sandalpkessel und Limmerntobel sind sehr zahlreich. Die 
alte Pantenbrücke stand etwas weiter unten und wurde 1852 durch eine Lauine 
zerschlagen. Im Monat August gibt es meist noch viele Schneebrücken über den 
Sandbach. Besonderer Erwähnung verdient noch das „ Griesloch ^^ , ein Steinschlag 
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und Lauinenzug, welcher südlich neben dem höchsten Gipfel des Selbsanft an das 
untere Ende des Bifertengletschers reicht. 

C. Rheingebiet. 

Das Centralraassivgebirge ist im Allgemeinen besser geeignet, lange Lauinen- 
züge zu bilden. Im Rusein und Puntaiglasgebiet gibt es solche, die denjenigen des 
Bristen- oder Steinthälistockes ganz ähnlich sind und oft keine Bäche enthalten. 

Vom Piz Cambriales fallen eine Reihe gewaltiger Lauinenzüge in^s Val 
Cavrein, ähnlich vom Tschingel. Hervorzuheben sind die Lauinenzüge am S W- Ab- 
hang des Piz Gliems, ferner derjenige, welcher gleich unterhalb der Klosteralp, vom 
N- Abhang des Piz Alpetta stammend, mündet. 

Im hinteren Theil von Val Puntaiglas gibt es drei grosse Lauinenzüge, die 
gegen die Brigelserhömer hinaufsteigen. Sie arbeiten zugleich als Steinschläge 
und häufen grosse trockene Schuttkegel an ihrem Fusse an (Taf. VIII Fig. 3). 
Zu den geradlinigsten längsten Steinschlägen und Lauinenzügen, die man finden 
kann, gehören einige am W- Abhang des Val Puntaiglas. Der eine beginnt am 
Gipfel des Piz Mut 2861 M. hoch und erreicht, wie die Schieferung etwa 80° 
S fallend, bei 1650 M. den Thalboden. 

Sehr reich an Lauinen sind beide Gehänge des Val Frisal. Früher war der 
Frisalboden eine schöne, ebene, grasreiche Alpenweide, die bis an die Endmoräne 
des Gletschers reichte. Die Gehänge des Piz Dado und Piz Dadens waren damals 
bewaldet, so dass die Lauinen nicht bis in den Thalboden gelangten. Mangel an 
Nachwuchs, Raubwirthschaft im Wald durch Ziegen und Holzfällen haben jene Ge- 
hänge kahl gemacht. Die Lauinen thaten das ihrige, die Lücken noch weiter zu 
reissen. Schon 1830 war nur noch ein kleiner Weidefleck im Hintergrund des 
Bodens geblieben, Namens Multa Dadens. Die Lauinen und Steinschläge gehen längst 
alle bis in den Thalboden und überschütten denselben mit Trümmern. 

Die Schlaglauinen des Winters sind nur Abrutschungen von Schnee auf Schnee. 
Obschon sie besonders wegen der geringeren Regelmässigkeit ihrer Wege und dem 
gewaltigen Luftstrom, den sie erzeugen, an Wohnungen und Wald oft viel grösseren 
Schaden anrichten, als die Grundlauinen des Frühlings, so ist ihre geologische Bedeu- 
tung als Transportmittel für Gestein im Dienste der Denudation verschwindend gering. 
Die Erscheinung der Lauinen überhaupt wird sehr stark von der Schneemasse 
des Winters beeinflusst. So gibt es Jahre, wo alle Lauinenzüge enorm thätig 
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sind, andere, wo selbst nicht einmal die eine gewöhnliche Lauine durch ihren 
Zug fliesst. So war das Jahr 1808 in den Centralalpen ein sehr lauinenreiches, 
ähnlich 1867, und, wie die Schneemassen des Winters erwarten lassen, wird 
auch der Frühling 1878 lauinenreich sein. Sehr arm an Lauinen waren hingegen 
die Frühjahre 1872 und 1877. Am 8. Februar 1872 'schlief ich bei 2000 M. 
Höhe am S -Abhang der Windgällen auf trockenem schneefreiem Boden im 
warmen Sonnenschein und zeichnete nachher Fig. 1 Taf. XIII. ^) Im Januar 
1877 blühten bei 1200 M. im Linththal Erica carnea, Gentiana verna, Polygala 
chamaebuxus, Corylus avellana; im Februar 1878 hingegen lag im Dorfe Linththal 
2*/^ M. Schnee. 

Im Allgemeinen stimmen wir Friedrich v. Tschudi vollkommen bei, wenn er 
nationalökonomisch die meisten Lauijien als sehr nützlich bezeichnet. Manche schöne 
Weidegehänge würden ohne die Lauinen das ganze Jahr nie schneefrei werden. 
Die Schneelinie stände überall tiefer. Wie die Gletscher durch eine langsame con- 
tinuirliche Bewegung den tieferen Regionen den Ueberfluss des in den höheren 
Regionen gefallenen Schnee's zur Schmelzung zuführen, so geschieht dies durch 
die Lauinen in periodischer ruckweiser Bewegung. Es gehört nicht in den Rahmen 
dieser Arbeit, den wenig gekannten, aber sehr interessanten Mechanismus der 
Lauinenbewegung zu untersuchen. 

3) Karren. 

Endlich haben wir noch der Karren zu gedenken. In unserem Gebiete 
sind sie zwar nicht ausgezeichnet ausgebildet, was daher rührt, dass die hiefur am 
besten geeignete Schicht,') der eigentliche Schrattenkalk der Kreideformation, nur un- 
deutlich entwickelt ist. Die meisten der übrigens nicht seltenen Karren gehören 
hier dem Hochgebirgskalk an. Wir heben folgende Lokalitäten hervor: 

Revier des Hochgebirgskalkes am S- Abhang der Windgällen. 

Nördlich der SeeweUalp gegen den „Stich" und Belmistock und an dem 
letzteren selbst. 

Nördliche Abhänge der Schächenthaler-Windgälle, Glatten, Glattenalp etc. 

Kammlialp, hier sind die Karren zum grössten Theil von Vegetation wieder 
überwuchert. — Fortsetzung gegen den Griesstock. 



') Bei der Figur ist irrthümlich 1875 statt 1872 als Jahr der Aufnahme bezeichnet. 
*) Verglichen die Anmerkung zu Seite 259 und femer Jahrbuch des Schw. Alpenclub 1878. 
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Im Wengiswald am S-Gehänge des Urnerbodens ragen oft Karren aus dem 
Waldboden hervor. 

Beckenen, hinter dem Oberen Staffel und Gemöälpli im Sandalpgebiet. 

Kisten pass. In den unreinen Eocenkalken witti^rn sehr rauh anzufühlende 
Kieselmassen aus (Muttalp), ächte KaiT(»n aber können sieh nicht bilden. Weit 
besser sind solche in den Kreidekalken des Cavordiagebietes ausgebildet, theilweise 
selbst im Röthidolomit. 

Deutliche, zwai* wieder von Vegetation grösstentheils überwucherte alte Karren 
finden sich auf Ueli und bei den Hütten von Unterbaumgarten. 

In Urscheu, Fluaz und Alp Meer sind Kanten in einzelnen Kreide- und 
Eocenschichten ziemlich gut ausgebildet; am letzteren Orte in Nummulitenkalk. 

An geneigten, selbst an sehr steilen Flächen entstehen parallele Karren- 
furchen in der Richtung des grössten Gefälles. Dieselben können sehr tief werden, 
so dass sie aus der Ferne wie eine mächtige Cannelirung aussehen. Escher verglich 
die dadurch entstehende Gliederung des mächtigen, kaum in der Schichtlage ge- 
bänderten Hochgebirgskalkes mit den Pfeifen einer Orgel. Er notirte die „Orgel- 
pfeifen an der Scheibenwand und am Selbsanft." Von noch grösserer Regelmässig- 
keit sind die Orgelpfeifen an der Wand des Ortstockes und der Jägeren-Stöcke und 
Märenberge gegen den Urnerboden. An den Wänden des Tödi fehlen sie nicht, 
während wir sie an ähnlichen Felsw^änden d(jr tieferen Regionen nicht mehr beob- 
achten. Am S W-Abhang des Scheerhorns sind die parallelen Karrenfurchen in die 
Gletscherschliffe des Hochgebirgskalkes eingegraben. 

Je reiner im Allgemeinem ein Kalkstein ist, desto besser ausgebildete Karren 
finden sich in demselben. In unreinen Kalksteinen entstehen durch die Verwitte- 
rung wilde rauhe Oberflächen, ohne den Typus der Karren. 

Als eine Folge chemischer Verwitterung, namentlich der Oxydation von 
Schwefeleisen blühen an manchen Stellen Salze aus dem Felsen. Diese Punkte 
sind unter dem Namen Sulzen den Gemsjägem wohl bekannt, weil sie von Avn 
Gemsen, die das Salz von den Steinen ablecken, regelmässig besucht werden. 

Der Blitzschlag ist nicht ganz ohne Wirkung geblieben. Auf dem Gipfel 
des Düssistockes fand Escher die dortigen amphibolitischen Gesteine an den vor- 
springenden Ecken verglast und selbst die kleinen Verwitterungsbrocken zu kurzen 
BHtzr(')hrenstücken zusammengeschmolzen. Ich war erstaunt, von diesen Verglasungen, 
die ich auf anderen Gipfeln schon oft gefunden hatte, auf dem Bristenstocke nichts 
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zu finden. Escher glaubt in seinen Reisenotizen eine schwarze Schlackenkrustc auf 
weissem krystallinischem Kalke in der Fismetenalp ebenfalls auf Blitzschlag zurück- 
führen zu müssen. 



E. Die Quellen. 

Der Verlauf der Quellen im Hochgebirge ist meist ganz unregelmässig. Er 
lässt sich aus der Lage der Schichten, auch abgesehen von der Verwicklung 
dei-selben, meist nicht im Voraus bestimmen, denn zahllose bald feine, bald 
weiter klaffende Risse durchsetzen die dislocirten Gesteine und bieten dadurch 
dem Wasser nicht vorherzusehende Wege. Das einzige, was sich über die Lage 
der Quellen sagen lässt, ist, dass die Mehrzahl derselben und die ergiebigsten 
am Grunde der steilen Gehänge in den Thalböden auftreten. Dies ist leicht er- 
klärlich. Für die Thäler ist stets die Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass sie 
durch ihre allmäUge Vertiefung Wasseradern anschneiden. Je tiefer das Thal 
sich einschneidet, desto tiefer föUt, wenn dort das Gebirge noch durchlässig ist, 
auch der Austrittspunkt der Quelle, desto grösser wird das Gebiet, aus welchem 
Wasser nach dem neuen Quellenpunkt hin genügendes Gefälle gewinnt, um dort 
hin zu fliessen. 

An grossen Quellen im Thalgrunde scheinen die Querthäler viel reicher zu 
sein, als die Längsthäler. Die beiden grössten Quellen unseres Gebietes, die 
^Stille Beuss^ zwischen Erstfeld und Schattdorf und die Beitischachenquelle zwischen 
dem Thierfehd und Auenkegel liegen geologisch ganz genau gleich. Beide treten 
im Thalgrunde der sich entsprechenden Querthäler aus dem unteren Schenkel des 
Hochgebirgskalkes der Randkette aus, kurz bevor derselbe nördlich ganz unter den 
Thalboden taucht, von wo an dann die Gehänge aus Eocenschichten gebildet werden. 
Wenn wir bedenken, dass der Hochgebirgskalk leicht durchklüftet ist, während 
darüber eocene Thonschiefer, darunter liasische Thonschiefer folgen, ist es einleuch- 
tend, dass die stärksten Quellen gerade da auftreten müssen, wo der Thalboden in 
Hochgebirgskalk ausgefeilt ist. 

Die grösseren Quellen, welche ich in unserem Gebiete beachtet habe, 
sind im Folgenden aufgezählt. Das Verzeichniss ist etwas reicher als die Be- 
zeichnung in der Karte, obschon es keineswegs den Anspruch auf Vollständig- 
keit macht. 
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A. Reuöögebiet. 

Brunnialp (Maderanergebiet), starker Quellenbach im Thalgrund links etwas 
unterhalb den Hütten, bricht aus Schuttboden hervor, der den undeutlichen Gneiss 
bedeckt. Ertrag etwa 600 Liter per Minute. 

Rinderbühl, Ausgang des Brunnithales links starke Quelle aus anstehendem 
Amphibolgneiss austretend. 

Unter dem Hüfiälpli und ebenso feist in der gleichen Streichrichtung gegen- 
über treten aus den steil zum Hüfigletscher abfallenden Hochgebirgskalkwänden 
gewaltige Quellen gleich als Wasserfälle hervor und versiegen in den Randspalten 
des Gletschers. Rechts sind deren zwei. 

Alpnove, (Staffelalpen) austretend unter Schutt aus amphibolitischem Gneiss 
imd verrueanoähnlichem Gneiss. 

Seidenbach hinter dem Egg (Hotel im Maderanerthal). Nach der Wasser- 
menge und dem Mangel an übrigen grossen Quellen in der Umgebung zu sehliessen, 
wird es sehr wahrscheinlich, dass im Seidenbach der Ausfiuss des Stäffelgletschers, 
welcher oberhalb den Staffelalpen im OrtHboden in Spalten stürzend versiegt, 
wieder zu Tage tritt. 

Im Maderanerthal finden sich ziemlich viele kleinere doch gute Quellen, so 
z. B. nahe Grieseren, dann unterhalb Schattenberg nahe am Kärstelenbach, links 
gleich bei der Brücke hinter Bristen, zwischen Hinter- und Vorder-Bristen etc. 

Kulmen im Etzlithal (ähnlich Brunnialp). 

Belmetenalp, austretend aus den Schichtfugen des Hochgebirgskalkes, ebenso 
ob Rohneberg. 

Birtschen bei Erstfeld aus einem Schuttkegel. 

Brunnialp (Schächenthal) bei der Alpe. Quellenbäche aus Hochgebirgskalk 
— thalabwärts noch mehrere Quellen am Grunde der Kalkwände. Quelle am Aus- 
gang des Griesthales gegen Brunnithal. 

Mineralquelle von Unterschächen am Ausgange des Brunnithales, rechts. 
* Das Wasser ist etwas lauwarm, mischt sich aber schon zum Theil im künstlichen 
Stollen mit gewöhnlichem Quell wasser. Es ist „geruchlos, geschmacklos, seifenartig 
anzufühlen, entwickelt beim Erhitzen Schwefelwasserstoff und enthält überdies Chlor- 
natrium, Alaun, Kalk". Das alte Bad wurde 1460 durch den hoch angeschwollenen 
Brunnischächenbach zerstört und ist seither nur durch eine ungenügende Holzbar- 
racke mit zwei Badekasten ersetzt worden; die Quelle ist zum Theil eingestürzt. 
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Nahe unterhalb Aesch etwa 100 M. über dem Weg auf der rechten Thal- 
seite 4 Quellen unmittelbar aus dem Fels sprudelnd (Notiz von Escher). 

Ob Görtschwyler viele schöne Quellen aus den Malmkalk-Schutthalden tretend, 
welche die Eocengebilde bedecken. Aehnlich noch an mehreren Stellen der Schächenthal- 
gehänge. Vielq Quellen auf den Terrassen im Gebiet der Hauptmanneggalp bis gegen 
den Klausen, welche über den thonigen Schichten des Lias und Dogger austreten. 

Die Stille Reuss. 20 bis 30 einzelne Quellen, die sich in etwa 7 Quellen- 
gruppen ordnen, treten auf einer Länge von im Ganzen VJ^ Kilometer am 
Fusse der steilen Kalkwand zwischen derselben und dem Geschiebeboden, oder 
aus Spalten der Wand, oder endüch in geringer Entfernung derselben aus dem 
Geschiebeboden auf. Dies ist gerade die ganze Länge, auf welcher der Thalboden 
den Hochgebirgskalk schneidet. Die südlicheren der Quellen treten aus den tiefsten 
Schichten des Hochgebirgskalkes in Schutthalden und am Grunde derselben in den 
Thalboden aus, die mittleren aus den mittleren Schichten, die nördlichsten aus den 
obersten Malmschichten. Noch etwa 1 Kilometer thalaufwärts von der Stelle, wo 
die untersten Malmschichten den Thalboden berühren, sprudeln einige Quellen mitten 
aus dem Thalboden. Sie liefern bei Niederwasser noch etwa 170 Liter per Sekunde. 
Ihr Wasser stammt wahrscheinlich zum grössten Theil ebenfalls noch aus dem 
Hochgebirgskalk, indem da, wo dessen tiefste Schichten schon ziemlich hoch über 
dem Thalboden liegen, bis an den Grund das Gehänge von Schutthalden bedeckt 
ist, unter welchen das Wasser verborgen fliessen kann. Die Schichten unter dem 
Hochgebirgskalk sind quellenarm. Die herrlichen Quellenbäche durchfliessen in 
vielen Windungen die Wiesen, um sich zu vereinigen. Die Quellen, welche un- 
mittelbar am Fusse der Felswand oder des Gehänges austreten, geben einen Quell- 
bach, der bei Niederwasser am 26. December 1873 720 Liter per Sekunde führte. 
Westlich der Strasse tritt noch der Quellbach aus dem Thalboden dazu, wodurch 
sich der Ertrag auf 890 Liter per Sekunde steigert. Der durchschnittliche Ertrag 
übersteigt 1 Cubm. per Sekunde. Die vereinigten Quellen ergiessen sich in den Rest 
eines verlassenen Serpentinen bogens der Reuss und bei Attinghausen neben dem 
Schächenbach in die jetzige Reuss. Auffallender als hier kann der Unterschied 
zwischen einem Wildw^asser und einem Quellenbach kaum in die Augen fallen. 
Am genannten Tage fand ich die Temperatur schwankend von 7,2® C. bis zu 
8,4^ C. an den Austrittspunkteu. Während die übrige Gegend in Schnee und Eis 
starrte, blühten an den Quellen Primeln. 
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B. Linthgebiet. 

Urnerboden: 5iahlreiche Quellen am Fusse der Schutthalden des nördlichen 
Abhanges und aus Geschiebeboden des Thalgrundes auftretend besonders bei Spitel- 
rüti und ^unterste Wang** machen den Urnerboden sehr nass. Bäche höher oben 
versiegten im Schutt. Zahlreiche Quellen treten auf den eocenen Sohiefem aus dem 
Kalk am Nordabhang des Kammerstockes. 

Fruttbach, sehr starke Quelle bei Rämis Fruttberge, gegenüber vom Auenkegel. 

Zwei stärkere Quellbäche zwischen Ochsenstock und Bifertenalp. 

Windlöcher in den Schutthalden der Untersandalp werden als Milchkeller benutzt. 

Quelle aus Hochgel)irgskalk tretend 300 M. oberhalb des Zusammenflusses 
von Limmern- und Sandbach, Sandalpthal rechts. 

Zahlreiche starke Quellen am Fusse der Schutthalden beiderseits im Limmern- 
boden. Der Ausfluss des Muttensee's versiegt in einer Kluft, erscheint aber schon 
500 M. thalwärts als Quelle wieder, die den Muttenbach bildet und durch das 
Mörthal nach dem Limmernboden fliesst. Die Quellen des Limmembodens speisen 
den Limmernbach das ganze Jahr, während der Sandbach in strengen Wintern fast 
ganz absteht und eingefriert. 

Prachtvolle Quelle unter dem alten Bergsturz auf der Nüschenalp, einen 
starken Bach bildend, im August 1876 + V C. 

Quellen rechts an der Linth unterhalb des Thierfehds im Reitischachen. 
Die Angabe der Bewohner der Gegend, dass diese Quellen im Winter wärmer 
seien, als im Sommer, hat sich entgegen meiner Vermuthung, dass es sich nur um 
eine Täuschung durch den Gegensatz mit der Umgebung handle, bestätigt. Im 
December und Januar stieg die Temperatur auf 11 und 12® C, im Sommer beträgt 
sie meist nur 9^ Das nur allmälige Eindringen der Wärmewelle des Sommers und 
die Verhinderung der Verdunstung im Boden im Winter mögen die Ursache sein. 
Die Wassermenge schwankt stark, beträgt aber doch Minimum 10000 Liter per Minute. 

Auch das Dumachthal ist ziemlich quellenreich. Der Dumachbach gefriert 
niemals im Winter. Er treibt eine Sägemühle und wird von da in die Fabrikkanäle 
der Linth geleitet, um deren Gefrieren zu verhindern. 

C. Rheingebiet. 

Wie noch an vielen anderen Orten, so versickern auch im Val Cavrein 
sehr oft die kleinen Wasser der seitlichen Rinnsale in ihren eigenen Schutt- 
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kegeln und erscheinen unten wieder als Quellen. Die Filtration hierbei ist keine 
vollständige. 

Unter der Moräne bei der Hütte an der Vereinigung von Val Cavrein und 
Val Cavardiras tritt ein starker Quellenbach auf (Taf. XVII). 

Val Puntaiglas, Thalboden hinter der Alphütte linke Seite, Quellenbach aus 
Schutt von Puntaiglasgranit und undeutlichem Gneiss tretend. 

Viele Quellen oberhalb Schlans auf las Pradas und im Val Caschina. Oben 
in den Thälchen zwischen den kleineren Brigelserhörnem gibt es im Verrucano oft 
Klüfte, in welchen das von oben kommende Wasser versiegt. 

Val Frisal zahlreiche sehr starke Quellenbäche beiderseits am Fusse der 
Abhänge unter den Schutthalden oder auch rechts aus dem Puntaiglasgranit auf- 
brechend. 

Linke Seite oben im Val Robi nahe der Mündung der Schlucht, in welcher 
sich die Nummuliten finden, mehrere schöne Quellen aus Schuttboden unter dem 
Hochgebirgskalk. 

Fernata („Heilquelle'^) 2049 M. nahe der obersten Hütte von Alp Quader 
gegen Ladral austretend, 3*^ R. In der Nähe kommen noch einige andere Quellen 
von 4° vor, welche nach der Alp Quader in die Tränketröge geleitet werden. 



Anhang zum speciellen Theil. 

Excursionen. 

Am Schlüsse unseres speciellen Theiles angelangt, will ich noch einige Ex- 
cursionen angeben, auf welchen am leichtesten die wichtigsten Erscheinungen unseres 
Gebietes beobachtet werden können, — würde es mir doch zur grossen Freude ge- 
reichen, wenn von meinen Fachgenossen mein üntersuchungsgebiet besucht würde. 

1. Excursion. Altdorf- Amstäg- Bristen der Strasse entlang. Quellen der 
Stillen Reuss, Profil des Malm, Dogger und des Röthidolomit, Auflagerung auf Gneiss 
am Scheidnössli, Schuttkegel, Gletscherschliife bei Zwinguri, Terrasse von Bristen — 
Quartier beim Kaplan. 

2. Excursion. Rathsamer mit als ohne Führer, von Bristen über Golzer- 
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berg nach Oberkäsern zu den Eisengruben, dann zwischen beide Windgällen, wenn 
raöglich zwischen Rothhom und Schwarzhom, durch Furggeli nach dem Oi-tliboden, 
den Staffelalpen und nach dem „Hotel zum Alpenclub ** am Egg im Maderanerthal. 
Alles was den Windgällen- Porphyr betrifft (Gestein, Lagerung, Alter), ferner die 
Gesteine und der Bau der Randkette im westlichen Theil, das umgebogene Auf- 
liegen der krystallinischen Schiefer etc., kann auf diesem Wege trefflich beobachtet 
werden; gequetschter Eisenoolith, gestreckte Belemniten und andere Petrefacten sind 
in der Nähe der oberen Eisengrube leicht zu finden. Diese Excursion gehört wohl 
zu den reichhaltigsten unserer Gruppe, ist aber eine strenge Tagestour, die sich 
leider nicht gut durch Uebernachten in den Alphütten abkürzen lässt, weil die be- 
treffenden Hütten gewöhnlich nicht einmal Heulager zu bieten haben. 

3. Excursion. Führer rathsam. Vom Hotel im Maderanerthal aus nach 
dem Hüfigletscher. Alter Bachlauf mit Riesentöpfen, Gletscherschliffen und Mo- 
ränen an seinem Ende. Von da wenn möglich über den Gletscher oder oben an 
seiner rechten Seite über die Felsen an den Contakt der krystallinischen Gesteine 
mit dem Knie der aufsteigenden Sedimente. Quer über den Gletscher nach dem 
Weg zum Hüfiälpli und Hüfiegg. Dogger ist hier anstehend schön zu beobachten, 
ferner geniesst man einen grossartigen Blick auf die zwei Hauptumbiegungen der 
jurassischen Schichten in der Randkette an der gegenüberliegenden Thalwand. 
Zurück auf dem Wege nach dem Gasthof. 

4. Excursion. Führer unbedingt nothwendig. Vom Hotel im Maderaner- 
thal gegen Alpnove, der Schwärze entlang über Tschingelgletscher und Ruchkehle 
nach dem Schächenthaler Brunnithal und nach Unterschächen (sehr guter Gasthof). 
Die Gesteine und der ganze Bau der Randkette wird auf dieser Excursion, welche 
eine tüchtige Tagestour ausfüllt, deutlich. 

5. Excursion. Führer überflüssig. Unterschächen, Aesch, Klausenpass, Umer- 
boden, Linththal. Diese Excursion führt uns in das Gebiet der Nordfalte und zeigt 
überdies schöne Biegungen in dem Gewölbeschenkel. Proviant unnöthig, Gasthäuser 
in Aesch und im Urnerboden, auch überall an diesen Orten gutes Nachtquartier; 
sehr leichte Tagestour. 

6. Excursion. Mit Führer, vom „Hotel Tödi" im Thierfehd über Pantenbrücke, 
Ueh, nach Unter- und Ober-Baumgarten, Kistenpass (der nähere Weg über Rinken- 
thal und Hochloch darf nur guten Berggängern empfohlen werden), Alp Robi, 
Brigels (Hotel Kistenpass). Auf dieser Excursion kann Profil XII und zum Theil 
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auch XI controllirt und namentlich die Ueberlagerung am Piz Dartgas trefflich beob- 
achtet werden — nur im Spätsommer geologisch lohnend. 

7. Excursion. Ausgangspunkt Trons (Hotel Tödi), mit Führer, Val Puntai- 
glas alte Eisengruben, Puntaiglasgletscher, Kehle zwischen Piz Urlaun und Piz Ner, 
Val Glioms, Val Rusein (Sennhütten oder nach Dissentis). Diese Excursion zeigt 
Profil X und theilweise Profil IX. 

8. Excursion. Für einen auch weniger geübten Berggänger bei guter 
Witterung mit Führer, Val Rusein, Sandpass, linkes Ufer des Sandgletschers. Dort 
Profil vom Röthidolomit bis Malm. Obersandalp (gutes Nachtlager auf Heu) — 
Linththal (Dissentis-Linththal ist ein nicht allzustrenger Tag). 

9. Excursion. Linththal, Richetlipass, Elm, bei guter Karte auch ohne 
Führer, zeigt die Ueberlagerung durch die Nordfalte, besonders wenn vom Richetli- 
pass aus noch das nahe Kalkstöckli bestiegen wird. 

10. Excursion. Elm, Panixerpass, Waltensbiu-g oder Ilanz. Ueberlagerung 
durch die Südfalte. 

11. Excui'öion. Brigels, Alp Tscheng, Piz Dado oder Dadens, Val Frisal. 
Noch lehrreicher ist es, von Brigels über Alp Tscheng nach dem Brigelserhorn zu 
steigen; auch diese Excursion bietet keine besonderen Schwierigkeiten, erfordert 
indessen einen Führer. 

12. Excursion. Brunnipass von Dissentis nach dem Maderanerthal, oder Etzli- 
pass von Sedrun nach Bristen geben schöne Querprofile durch einen Theil des Cen- 
tralmassives. 

Diese Excm'sionen können einzeln oder nach Belieben combinirt und in 
der angegebenen oder umgekehrten Richtung ausgeführt werden. Die angegebenen 
Linien sind diejenigen, auf welchen es in der kürzesten Zeit möglich ist, sich eine 
eigene Anschauung des Gebirgsbaues unserer Gruppe zu bilden. Die nöthigen Er- 
läuterungen sind aus den vorangegangenen Abschnitten und dem Atlas zu finden. Es 
wird leicht sein, auf unserer Taf. II sich selbst Wege zu finden, welche die Er- 
scheimmgen im östlichen Theile der Doppelfalte vorführen. Als cmpfehlenswerthe 
Führer nenne ich: 

Madpranerthal: Josef Maria Trösch, im Sommer in Balmewald, im Winter 

in Bristen wohnend, ist einer der tüchtigsten Führer der Schweiz und kennt unser 

ganzes Gebiet vortrefflich; ferner dessen Brüder Josef und Melchior, dann Ambrosius 

Zgraggen, Sigrist Furgger. Sie sind meistens in Amstäg oder im H6tel im Ma- 
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(Icranerthal zu finden. Das Fiiln-erweH(ni im Kauton Uri ist ni(^ht {jerogolt, so 
dass sich auch viele blos Halbfiihifi^e anbieten. 

Für den Kanton Glarus bat die Sektion Tödi dos 8. A. C. das Führer- 
wesen j^cordnet. Die Listen sind in allen GasthäuscMTi einzuselien. Für Geoloj^en 
thut ein sonst nicht dem Führerberuf obliegender Mann, Fridolin Maduz, wohnhaft 
in Matt im Kanton Glarus, treffliche Dienste, indem er als langyährifrer Begleiter 
Eschers die meisten wichtigen Stellen und P(»trefactenfundorte kennt. 

In Graubündten fragt man in Ilanz und Flims dem „Führerchef^ nach, 
um einen zuverlässigen Mann zu erhalten, in Dissentis gelben die Gasthr)fe Auskunft. 

Glück auf! 
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